Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und Proteinstoffwechsel von trächtigen und laktierenden Katzen by Signer, Martina
University of Zurich





Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und
Proteinstoffwechsel von trächtigen und laktierenden Katzen
Signer, M
Signer, M. Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und Proteinstoffwechsel von trächtigen und laktierenden
Katzen. 2010, University of Zurich, Vetsuisse Faculty.
Postprint available at:
http://www.zora.uzh.ch
Posted at the Zurich Open Repository and Archive, University of Zurich.
http://www.zora.uzh.ch
Originally published at:
University of Zurich, Vetsuisse Faculty, 2010.
Signer, M. Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und Proteinstoffwechsel von trächtigen und laktierenden
Katzen. 2010, University of Zurich, Vetsuisse Faculty.
Postprint available at:
http://www.zora.uzh.ch
Posted at the Zurich Open Repository and Archive, University of Zurich.
http://www.zora.uzh.ch
Originally published at:
University of Zurich, Vetsuisse Faculty, 2010.
Aus dem Institut für Tierernährung  
der Vetsuisse-Fakultät Universität Zürich 
 










Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und Proteinstoffwechsel 
























genehmigt auf Antrag von 
 
Prof. Dr. Dr. h.c. M. Wanner, Referent 













1. EINLEITUNG ....................................................................................................... 1 
 
1.1 Ziel der Arbeit ........................................................................................... 1 
1.2 Energiebedarf der trächtigen Katze ........................................................ 1 
1.3 Energiebedarf der laktierenden Katze .................................................... 2 
1.4 Proteinbedarf der Katze während Trächtigkeit und Laktation .............. 4 
1.5 Angaben zur Katzenmilch ........................................................................ 8 
1.5.1 Milchleistung des Muttertiers und Milchaufnahme ................................. 8 
1.5.2 Rohnährstoffgehalt der Katzenmilch ..................................................... 9 
1.5.3 Energiegehalt der Katzenmilch ................................................................... 12 
1.6 Gewichtsentwicklung der Katze während Gravidität .......................... 12 
1.6.1 Gravidität ............................................................................................. 12 
1.6.2 Geburt und Laktation..................................................................................... 14 
1.7 Geburtsgewicht und Gewichtsentwicklung von .................................. 16 
 Katzenwelpen.......................................................................................... 16 
1.7 Körperzusammensetzung adulter Katzen ............................................ 23 
1.8 DEXA ....................................................................................................... 24 
 
 
2. TIERE, MATERIAL UND METHODEN ............................................................. 28 
 
2.1 Versuchstiere .......................................................................................... 28 
2.2 Versuchsanordnung ............................................................................... 28 
2.2.1 Adaptationsphase ............................................................................... 29 
2.2.2 Messphasen ................................................................................................... 30 
2.3 Katzentoilette .......................................................................................... 31 
2.4 Futter ....................................................................................................... 31 
2.4.1 Adultfutter ............................................................................................ 31 
2.4.2 Aufzuchtfutter ...................................................................................... 31 
2.4.3 Fütterung ............................................................................................. 32 
2.4.4 Futteraufnahme .............................................................................................. 32 
2.5 Körpergewicht ........................................................................................ 32 
Inhaltsverzeichnis 
  
2.6 Probenentnahme und Probenvorbereitung ......................................... 33 
2.6.1 Kot ....................................................................................................... 33 
2.6.2 Harn .................................................................................................... 33 
2.6.3 Futter ............................................................................................................... 34 
2.7 Analysen ................................................................................................. 34 
2.7.1 Weender Analyse ................................................................................ 34 
2.7.2 Bruttoenergie (BE) .............................................................................. 36 
2.7.3 Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt................................................................. 37 
2.8 Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) .......................................... 37 
2.8.1 Sedation .......................................................................................................... 38 
2.9 Berechnungen ........................................................................................ 38 
2.9.1 N-Bilanz .............................................................................................. 38 
2.9.2 Umsetzbare Energie (UE) und Umsetzbarkeit der Energie (u(E)) ....... 39 
2.9.3 Proteinansatz ...................................................................................... 39 
2.9.4 Verdaulichkeit ................................................................................................. 39 
2.10 Statistische Auswertung ........................................................................ 40 
 
 
3 RESULTATE ..................................................................................................... 41 
 
3.1 Allgemeinbefinden und Verhalten der Tiere......................................... 41 
3.2 Körpermasse........................................................................................... 41 
3.3 Futterverzehr........................................................................................... 45 
3.4 Harn- und Kotabsatz .............................................................................. 46 
3.5 Scheinbare Verdaulichkeit ..................................................................... 47 
3.6 Bilanzen ................................................................................................... 48 
3.6.1 N-Bilanz .............................................................................................. 48 
3.6.2 Proteinansatz ...................................................................................... 49 
3.6.3 Umsetzbare Energie und Umsetzbarkeit der Energie ............................. 50 
3.7 Körperfett und fettfreie Körpermasse ................................................... 51 
 
 
4 DISKUSSION .................................................................................................... 53 
 
4.1 Kritik der Methoden ................................................................................ 53 
Inhaltsverzeichnis 
  
4.1.1 Versuchstiere ...................................................................................... 53 
4.1.2 Versuchsanordnung ............................................................................ 53 
4.1.3 Kot- und Harnsammlung ..................................................................... 54 
4.1.4 Fütterung ......................................................................................................... 54 
4.2 Körpermasse........................................................................................... 55 
4.2.1 Gewichtsentwicklung während der Gravidität ..................................... 55 
4.2.2 Gewichtsveränderungen durch Geburt und Laktation ............................. 57 
4.3 Scheinbare Verdaulichkeit ..................................................................... 60 
4.4 Bilanzen ................................................................................................... 63 
4.4.1 Stickstoffbilanz und Proteinansatz ...................................................... 63 
4.4.2 Erhaltungsbedarf an Energie und Aufnahme an UE der adulten Katze 66 
4.4.3 Aufnahme an UE während der Trächtigkeit ........................................ 67 
4.4.5 Aufnahme an UE während der Laktation ................................................... 69 
4.5 Veränderungen der Körperzusammensetzung und Gewichts- 
 verlauf im Zusammenhang mit der Energieaufnahme ........................ 71 
 
4.6 Schlussfolgerung ................................................................................... 74 
 
 
5 LITERATURVERZEICHNIS .............................................................................. 75 
 
 













BE Bruttoenergie M männliches Tier  
BEFutter aufgenommene Energie  ME umsetzbare Energie 
 über das Futter   mg Milligramm
 
 
BEHarn ausgeschiedene Energie ml Milliliter  
 über den Harn  mSv Millisievert 
BEKot ausgeschiedene Energie  MW  Mittelwert 
 über den Kot  n Anzahl 
BEProtein Energie in Form von Protein N Stickstoff 
BMC bone mineral content  NFutter über das Futter 
C Kohlenstoff   aufgenommener Stickstoff 
°C Grad Celsius  NHarn über den Harn 
cm Zentimeter    ausgeschiedener Stickstoff 
CV Variationskoeffizient  NKot ausgeschiedener Stickstoff 
d Tag    über den Kot 
DEXA Energy X-ray Absorptiometry  Nretiniert retinierter Stickstoff 
E Energie   NfE Stickstofffreie Extraktstoffe 
ETH Eidgenössisch Technische   r Korrelationskoeffizient 
 Hochschule   Ra Rohasche 
FFM fettfreie Körpermasse  Rfa Rohfaser 
FM Fettmasse  Rfe Rohfett 
g Gramm  Rp Rohprotein 
i.m. intramuskulär  SE Standardfehler 
kcal  Kilokalorie (1 kcal = 4.184 kJ)  sV scheinbare Verdaulichkeit 
kg Kilogramm  TS Trockensubstanz 
kJ Kilojoule  u(E) Umsetzbarkeit der Energie 
k(N) Stickstoffverwertung  UE Umsetzbare Energie 
l Liter  uS ursprüngliche Substanz 
LM Lebendmasse   VE verdauliche Energie 
LM0.67 katzenspezifische  W  weibliches Tier 
 metabolische Lebendmasse wo Woche 






Einfluss von Feuchtfutter auf den Energie- und Proteinstoffwechsel von träch-
tigen und laktierenden Katzen 
 
In der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss von Feuchtfutter auf den Ener-
gie- und Proteinstoffwechsel sowie die Körperzusammensetzung der graviden und 
laktierenden Katze untersucht. 
 
Als Versuchstiere dienten zehn adulte Katzen. Der Versuch bestand aus fünf Bilanz-
phasen; adult, 4. und 7. Graviditätswoche (GW), sowie 2. und 6. Laktationswoche 
(LW). Die Körperzusammensetzung der Tiere wurde vor der Bedeckung, nach der 
Geburt und nach Abschluss der Laktation mittels Dual-Energy X-ray Absorptiometry 
bestimmt. Über alle Versuchsphasen wurden die Futteraufnahme sowie die Aus-
scheidung von Harn und Kot komplett erfasst. Als Versuchsfutter dienten ein kom-
merzielles Adult- oder Aufzuchtfeuchtfutter. Es wurde die Aufnahme an umsetzbarer 
Energie und die Stickstoffbilanzen berechnet, sowie der energetische Erhaltungsbe-
darf durch Messung des Futterverzehrs bei Gewichtskonstanz bestimmt. 
 
Die Katzen nahmen ab der ersten GW insgesamt 39.5 % des Gewichtes bei Paarung 
zu und legten Fett an. In der Laktation kam es trotz hoher Proteinaufnahme bei allen 
Katzen zu einem stetigen Verlust an Körpergewicht in Form von fettfreier Körper-
masse, bei den Kätzinnen mit grossen Würfen auch zu einem Abbau von Körperfett.  
Die Katzen nahmen bei Fütterung mit Feuchtfutter weniger umsetzbare Energie auf 
als die Tiere in einer früheren Untersuchung bei Fütterung mit Trockenfutter. Der Fut-
terverzehr in g Trockensubstanz war in beiden Studien identisch. Der Erhaltungsbe-










Influence of canned food on energy and protein metabolism of pregnant and 
lactating cats 
 
In the present study, the influence of canned food on energy and nitrogen balance as 
well as body composition of the pregnant and lactating cat were investigated. 
 
Ten queens were used. The experiment was separated into 5 balance trials; adult, 
week 4 and 7 of pregnancy, as well as week 2 and 6 of lactation. Body composition 
was assessed by DEXA before mating, after parturition and at the end of lactation. 
Total daily food intake as well as the output of urine and faeces were measured. The 
diet consisted of a adult and a kitten commercial canned cat food. Nitrogen balances 
and the intake of metabolisable energy were calculated. Energy requirement was 
determined by measurement of food intake at constant weight.  
 
From the very beginning of pregnancy, the cats gained 39.5 % of their weight at mat-
ing and built up fat tissue. During lactation all cats lost weight continuously in terms of 
fat free mass in spite of high protein intake. The queens with large litters also lost 
body fat. The cats in the present investigation fed canned food, showed a lower in-
take of metabolisable energy than the animals of a prior study, fed dry food. The food 
intake in grams dry matter in the two studies was equal. The energy requirement of 
adult cats was 358 ± 10 kJ ME /kg0.67 BW/d. 
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1. Einleitung 
 
1.1 Ziel der Arbeit 
  
Ziel der Studie war es, die Energie- und Proteinaufnahme sowie die Gewichtsent-
wicklung trächtiger und laktierender Katzen bei ad libitum Fütterung mit Feuchtfutter 
zu untersuchen. Weiterhin sollte mittels Dual-Energy X-ray absorptiometry (DEXA) 
festgestellt werden, wie sich die Körperzusammensetzung der Kätzinnen durch die 
Trächtigkeit und Laktation verändert.  
 
 
1.2 Energiebedarf der trächtigen Katze 
 
Der Energiebedarf eines Lebewesens hängt von zahlreichen Faktoren ab. So spielen 
die Lebendmasse, das Alter, die Aktivität, die Körperkondition und das Fell des Tie-
res, aber auch die Umweltbedingungen sowie das Reproduktionsstadium eine ent-
scheidende Rolle (National Research Council (NRC), 1986). Während der Trächtig-
keit der Katze kommt es zu einem Anstieg des Energieverbrauchs im Vergleich zum 
Erhaltungsbedarf. Bereits KLEIBER (1961) stellte während der Gravidität eine Stoff-
wechselsteigerung in Form eines erhöhten Sauerstoffverbrauchs im Fötus, in der 
Gebärmutter und in den übrigen Geweben fest. Seine Versuche fanden allerdings an 
Ratten statt. Er sprach von einer „Verjüngung“ des Stoffwechsels durch die Trächtig-
keit. Für LOVERIDGE und RIVERS (1989) bestand die Erklärung für den gesteiger-
ten Energieverbrauch ausser im Bedarf für den Gewebezuwachs auch in einem er-
höhten Erhaltungsbedarf der graviden Katze, bedingt durch das höhere Körperge-
wicht und wahrscheinlich auch durch eine erhöhte Stoffwechselrate. Dies hat einen 
steigenden Bedarf für den Gewichtszuwachs zur Folge. Der Erhaltungsbedarf pro 
Gewichtseinheit erhöht sich demnach im Verlaufe der Trächtigkeit. 
SCOTT (1966) empfahl während der Trächtigkeit eine Aufnahme von 377 kJ/kg LM/d 
(ohne Angabe der Energieform), SMITH (1974) sowie LOVERIDGE und RIVERS 
(1989) eine leicht höhere von 419 kJ ME/kg LM/d. Diese Werte entsprechen in etwa 
einer Aufnahme von 603 kJ ME/kg LM0,67 (SMITH, 1974; LOVERIDGE, 1986; 
SCOTT, 1986). Nach LOVERIDGE und RIVERS (1989) betrug die Energieaufnahme 
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einer drei Kilogramm schweren Katze vor dem Decken ca. 1030 kJ ME/d. Vom 
Deckzeitpunkt an stieg der Bedarf stetig und erreichte in der 4. Trächtigkeitswoche 
Werte von durchschnittlich 1648 kJ ME/d für eine mittlerweile ca. 3.8 kg schwere 
Katze, was einer Steigerung von 40 % entspricht. In der Folge kam es zu einem wei-
teren Anstieg bis zu einem Peak von 1975 kJ ME/d in der 7./8. Woche (durchschnitt-
liches Gewicht der Katze betrug nun ca. 4.5 kg), was einer Erhöhung des Bedarfs um 
68 % seit dem Deckzeitpunkt gleichkommt (LOVERIDGE, 1986). Diese Werte liegen 
deutlich über den vom NRC (2006) gemachten Angaben, wonach der Energiebedarf 
während der Trächtigkeit im Mittel um 25 % ansteigt. Auch SCHADE (2006) erhielt 
aus ihren Untersuchungen an 11 Katzen niedrigere Werte. Ihre Tiere nahmen in der 
4. Trächtigkeitswoche im Mittel 443 kJ ME/kg LM/d, in der 7. Graviditätswoche 433 
kJ ME/kg LM/d auf. In der letzten Trächtigkeitswoche sinkt die Energieaufnahme der 
Katze leicht und erreichte bei LOVERIDGE (1986) kurz vor der Geburt Werte von ca. 
1766 kJ ME/d für eine nun ca. 4.8 kg schwere Katze. Direkt nach der Geburt kommt 
es zu einem weiteren Abfall auf 589 kJ ME/kg LM/d (LOVERIDGE, 1986). Gemäss 
LOVERIDGE und RIVERS (1989) nimmt die Kätzin während der Trächtigkeit insge-
samt 43124 zusätzliche Kilojoules auf und legt durchschnittlich 1,5 kg an Gewicht zu. 
Daraus resultieren scheinbare „Kosten“ von 28.88 kJ ME pro Gramm Gewichtszu-
nahme. Berücksichtigt man allerdings den steigenden Erhaltungsbedarf, lässt sich 
mittels Regressionsgleichung ein Bedarf von 18.84 kJ ME pro Gramm Gewichtszu-
wachs berechnen. LOVERIDGE (1986) empfahl eine Fütterung mit dem Ziel einer 40 
- 50 % Gewichtszunahme. 
 
 
1.3 Energiebedarf der laktierenden Katze 
 
Auch die Laktation bedingt eine Erhöhung des Energiebedarfs der Katze im Ver-
gleich zum Erhaltungsstoffwechsel. Je nach Anzahl Welpen erreicht der Bedarf das 
Drei- bis Vierfache des Erhaltungsbedarfs (HOLME, 1982). Das NRC (2006) emp-
fiehlt als Faustregel für den Energiebedarf laktierender Katzen mit mehr als zwei 
Welpen das Zwei- bis Zweieinhalbfache ihres Bedarfs bei Bedeckung und liegt damit 
etwas niedriger als HOLME (1982). Als Grundlage zur Bedarfsermittlung laktierender 
Katzen hat das NRC (2006) Formeln erstellt. Danach beläuft sich der Verzehr in kcal 
ME einer Katze mit 3 - 4 Welpen auf:  
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Verzehr (kcal ME) = 100 × (LM)0.67 (= Erhaltungsbedarf) + 60 × LM× L  
 
LM = Lebensmasse (kg) 
L = Faktor für das Laktationsstadium; von Woche 1 bis 7: 0.9, 0.9, 1.2, 1.2, 1.1, 1.0, 0.8 
Bei < 3 Welpen wird der Faktor 60 mit 18 ersetzt, bei > 4 Welpen mit 70 
 
In dieser Formel des NRC wird als LM das Adultgewicht, d.h. das Gewicht vor der 
Trächtigkeit und nicht das aktuelle Gewicht verwendet. Der Tagesbedarf einer 3 kg 
schweren Katze mit 3 bis 4 Welpen liegt in der 3. und 4. Laktationswoche demnach 
bei 1776 kJ ME. KIENZLE (1998) empfiehlt für das analoge Laktationsstadium und 
die gleiche Anzahl Welpen eine Energieaufnahme von 710 kJ ME/kg LM. Ihre Anga-
ben basieren auf der faktoriellen Kalkulation. Dabei werden der Erhaltungsbedarf und 
der Bedarf für die Milchproduktion (Energiegehalt der Milch × Milchmenge) für die 
einzelnen Laktationswochen getrennt berechnet und addiert.  
SCOTT (1981) sowie SMITH (1974) nennen als Richtwert die Aufnahme von durch-
schnittlich 1047 kJ ME/kg LM während der gesamten Laktation.  
Die Katzen in den Untersuchungen von ZOTTMANN (1997) und WICHERT et al. 
(2009) zeigten variierende Energieaufnahmen. Bei ZOTTMANN (1997) betrug die 
durchschnittliche Energieaufnahme 113 ± 37 kJ DE/kg LM0.75/d, wobei die Kätzinnen 
mit 3 oder mehr Welpen hochsignifikant mehr Energie aufnahmen  als diejenigen mit 
einem oder zwei Welpen. In der Studie von WICHERT et al. (2009) nahmen die Kat-
zen in der 2. Laktationswoche im Mittel  482 ± 102 kJ ME/kg LM/d auf wobei die 
Energieaufnahme bei den Kätzinnen mit mind. 3 Welpen deuntlich höher war als bei 
denjenigen mit einem und zwei Welpen. In der 6. Laktationswoche lagen die Werte 
noch höher, aber immer noch deutlich niedriger als die Angaben von SCOTT (1981) 
und SMITH (1974). In der 2. Laktationswoche zeigten 5 von 6 Katzen, in der 6. Wo-
che sogar ausnahmslos alle Katzen eine höhere Energieaufnahme als die vom NRC 
(2006) empfohlene Menge. Diejenige Katze mit der unter der Empfehlung liegenden 
Energieaufnahme zeigte jedoch nicht den grössten Gewichtsverlust. Von den sechs 
Katzen nahmen zwei an Gewicht zu. Jedoch waren dies nicht diejenigen mit den 
kleinsten Würfen. Während eine Kätzin mit zwei Welpen an Gewicht verlor, legte eine 
mit vier Welpen an Gewicht zu. Diese sehr individuellen Energieaufnahmen und Ge-
wichtsverläufe im Vergleich zu den Empfehlungen lassen vermuten, dass Faktoren 
wie Stress und Aktivität bedeutenden Einfluss auf den realen Energieverbrauch ha-
ben (WICHERT et al., 2009). Die benötigte Energiemenge sowie der Futterverzehr 
bleiben im Verlaufe der Laktation nicht konstant, sondern nehmen ab der Geburt ste-
Einleitung 
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tig zu (LOVERIDGE, 1986). So stieg in den Untersuchungen von LOVERIDGE 
(1986) der Verzehr vom Zeitpunkt der Geburt bis zur dritten Laktationswoche um 156 
% an. Bis zur 7. Laktationswoche nahm er nochmals um 95 % zu und betrug dann 
300 % der Aufnahme zum Zeitpunkt der Geburt. Dieser 95 prozentige Anstieg zwi-
schen dritter und siebter Woche reflektiert jedoch nicht nur den hohen Bedarf für die 
Laktation, sondern bereits auch die beginnende Futteraufnahme der Welpen, die aus 
dem Futternapf des Muttertiers fressen konnten. Die Energieaufnahme und deren 
Grad des Anstiegs korrelieren ausserdem mit der Wurfgrösse (LOVERIDGE, 1986). 
So lag in der ersten Laktationswoche die aufgenommene Energiemenge einer Katze 
mit einem Welpen bei ca. 883 kJ/d während die Katze mit fünf Welpen ca. 1913 kJ 
ME/d aufnahm. Bis zum Laktationsende stieg der Energieverzehr auf ca. 1340 kJ 
ME/Katze/d bei Würfen mit einem, bzw. ca. 5660 kJ/Katze/d bei Würfen mit fünf Wel-
pen. Demnach steigt die benötigte Energiemenge bei grösseren Würfen stärker an 
als bei kleinen. So benötigte die Kätzin mit einem Welpen in der siebten Laktations-
woche das 1,5-fache, die Kätzin mit fünf Welpen aber das 3-fache der Energiemenge 
der ersten Laktationswoche. 
 
 
1.4 Proteinbedarf der Katze während Trächtigkeit und  
Laktation 
  
Katzen und andere strikte Karnivoren benötigen einen höheren Proteingehalt im Fut-
ter als Omnivoren oder Herbivoren, da sie nur beschränkt in der Lage sind, ihre En-
zyme des Aminosäuren-Stoffwechsels zu regulieren (ROGERS et al., 1977; PIE-
CHOTA et al., 1995). So können sie, im Gegensatz zu anderen Monogastriern, ihren 
Proteinkatabolismus kaum an ein verringertes Angebot in der Nahrung anpassen 
(KIENZLE, 2003). Bei der Katze muss ausserdem zwischen dem Protein-Stickstoff-
Bedarf und dem Bedarf an essentiellen Aminosäuren unterschieden werden. Die Si-
tuation ist insofern kompliziert, als dass eine Abhängigkeit zwischen der Gesamtpro-
teinzufuhr und dem Bedarf an essentiellen Aminosäuren besteht (KIENZLE, 1998). 
Bei hoher Proteinzufuhr kommt es durch die Massenwirkung des Proteinstickstoffs zu 
einem Spareffekt auf den Verbrauch essentieller Aminosäuren. Umgekehrt werden 
beachtliche Mengen an essentiellen Aminosäuren katabolisiert und zur Energiege-
winnung oder Gluconeogenese verwendet, wenn der Proteingehalt der Nahrung 
niedrig ist (ROGERS et al., 1977).  
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Während der Trächtigkeit kommt es bei der Katze zu einer starken Steigerung der 
Proteinsynthese. Menge und Qualität der in der Trächtigkeit aufgenommenen Protei-
ne sind von grosser Bedeutung, da sie essentielle Aminosäuren für das Wachstum 
der Föten liefern. Das Protein sollte leicht verdaulich und von hoher biologischer 
Wertigkeit sein. Als Hauptquelle sind tierische Eiweisse zu bevorzugen, da diese im 
Allgemeinen leichter verdaulich sind und über eine für Katzen besser geeignete Ami-
nosäurenzusammensetzung verfügen (KIRK et al., 2002). Etablierte Angaben zum 
Proteinbedarf zahlreicher anderer Spezies lassen ausserdem vermuten, dass das 
Protein während Trächtigkeit und Laktation von strikten Karnivoren weniger effizient 
genutzt werden kann als von Omnivoren oder Herbivoren (PIECHOTA et al, 1995). 
Die Empfehlungen zum Proteinbedarf trächtiger und laktierender Katzen sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst. Ein Vergleich der einzelnen Angaben ist insofern schwie-
rig, als dass diese bezüglich der verwendeten Einheiten sehr heterogen sind. 
KIENZLE (2005) empfiehlt während der Trächtigkeit die Einhaltung einer Prote-
in/Energie-Relation von 15 g verdaulichem Rohprotein/MJ ME. In der zweiten Träch-
tigkeitshälfte sollte die Katze 6.3 g verdauliches Rohprotein/kg LM/d zur Verfügung 
haben (KIENZLE, 2003). PIECHOTA et al. (1995) beobachteten in ihrer Studie die 
Fortpflanzungsleistung von Kätzinnen an Hand der Gewichtszunahme des Mutter-
tiers und des Wachstums der Welpen bei Fütterung von drei Rationen mit unter-
schiedlichem Proteingehalt (200 g, 250 g, 300 g Rp/kg Futter). Dabei kamen sie zum 
Ergebnis, dass der Rohproteinbedarf der trächtigen Katze nicht über 200 g Rp/kg 
Futter liegt. Das NRC (2006), dessen Empfehlungen auf den Untersuchungen von 
KIENZLE (1998) und PIECHOTA et al. (1995) basieren, empfiehlt die  Aufnahme von 
213 g Rp/kg Futter. Die Kätzinnen aus der Studie von SCHADE (2006) nahmen in 
der 4. Trächtigkeitswoche im Durchschnitt 6.875 ± 1.25 g Rohprotein/kg LM/d auf 
und setzten 1.8 ± 0.8 g Protein/kg LM/d an. In der 7. Trächtigkeitswoche betrugen die 
Proteinaufnahme über das Futter 6.9 ± 0.6 g/kg LM/d und der Proteinansatz  1.7 ± 
0.7 g/kg LM/d.  
Ein Proteinmangel während der Trächtigkeit kann bei den Welpen eine höhere neo-
natale Sterblichkeit sowie eine Beeinträchtigung des Immunsystems zur Folge haben 
(BURKHOLDER et al., 1990). In der späteren Trächtigkeit führt die Verfütterung von 
proteinarmem Futter zu einer verzögerten Nestorientierung (d.h. Fähigkeit der Wel-
pen, sich zu orientieren und in ihr Nest zurückzukehren), einer gestörten motorischen 
Entwicklung, sowie einer verringerten emotionalen Reaktionsfähigkeit der Welpen  
Einleitung 
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(GALLO et al., 1984).  
Auch während der Laktation erhöht sich bei der Katze die Proteinsyntheseleistung für 
die Milchbildung und somit für das Wachstum der Welpen. Die Milchproteinabgabe 
einer 4 kg schweren Katze, die einen grossen Wurf zu säugen hat, kann 19 g Roh-
protein pro Tag erreichen (DOBENECKER et al., 1998). Auch für die laktierende Kat-
ze ist ein hochverdauliches und schmackhaftes Protein wichtig, da grosse Futter- 
 
Tabelle 1: Proteinbedarf der Katze während Trächtigkeit und Laktation 
 
 
mengen gefressen werden müssen, um den hohen Energie- und Proteinbedarf zu 
decken (KIENZLE, 1998). KIENZLE (2005) rät, während der Trächtigkeit den Protein- 
zu Gunsten des Energiegehaltes zu erhöhen, um sowohl die Akzeptanz des Futters, 
als auch dessen Verdaulichkeit und Verträglichkeit zu erhöhen. Sie empfiehlt, in Ab-
hängigkeit von Erhaltungsbedarf, Welpenzahl und Laktationsstadium, ein Angebot 
von 7-20 g Rp/kg KM0.67/d. Die Bedarfszahlen von KIENZLE (1998) basieren auf fak-
torieller Kalkulation (getrennte Berechnung von Erhaltungsbedarf und Bedarf für 










al.(1995) Mindest- bedarf Empfehlung 
Trächtigkeit 
      
g Rp/MJ ME  20 15    
g Rp/kg KM/d  6.3 (2. Hälfte)     
g Rp/kg KM0.67/d    5.9 7.4  
g Rp/kg Futter (TS) 
(16738 kJ ME/kg TS) 210-290   170 213 170 
g Rp/kg Futter (TS) 
(20000 kJ ME/kg TS,  




    200 
g Rp/1000 kcal ME    43 53  
% ME      16 
Laktation 
      
g Rp/MJ ME  20 ≥15    
g Rp/kg KM/d 3.9-11.6 4.5-13     
g Rp/kg KM0.67/d   7-20 12.9 16.1  
g Rp/kg Futter (TS) 
(16738 kcal/kg TS) 210-290   240 300 210-250 
g Rp/kg Futter (TS) 
(20000 kJ ME/kg TS)      250-300 
g Rp/1000 kcal ME    60 75  
% ME      20-24 
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daulichkeit des Rohproteins von 75 % und einer Verwertung des verdaulichen Roh-
proteins für die Milchproduktion von 70 % aus. Daraus ergibt sich eine Verfügbarkeit 
des Futterproteins für die Milchproduktion von 52.2 %. Ihre Angaben reichen, je nach 
Laktationswoche und Anzahl Welpen, von 3.9 bis 11.6 g Rp/kg LM/d. Das NRC 
(2006) empfiehlt ein Angebot von 16.1 g Rp/kg LM0.67/d, rsp. 300 g Rp/kg Futter 
(16,75 kJ/g). Für PIECHOTA et al. (1995) liegt der minimale Rohproteinbedarf der 
laktierenden Katze zwischen 250 und 300 g/kg Futter (20 MJ ME/kg und 250 g 
Fett/kg enthaltend), respektive zwischen 20 % und 24 % der ME, unter der Bedin-
gung, dass die essentiellen Aminosäuren in der 1.5-fachen Menge des Bedarfs 
wachsender Welpen (gemäss NRC 1986) vorliegen. In ihren Untersuchungen erlaub-
te der Proteingehalt von 250 g Rp/kg Futter ein gutes Wachstum der Welpen. Bei 
Erhöhung des Rp-Gehaltes auf 300g Rp/kg war die Leistungsfähigkeit der Katze so-
gar noch höher. Während in der  ersten Woche der Laktation nur geringgradige Un-
terschiede der Gewichtsentwicklung der Welpen der verschiedenen Gruppen zu ver-
zeichnen waren, zeigten die Welpen deren Mütter mit der 300 g Rp-Ration ernährt 
wurden in der 2. Laktationswoche signifikant grössere Zunahmen als diejenigen, de-
ren Mütter die 200 g Rp-Ration erhielten. In der 3. und 4. Laktationswoche bestan-
den signifikante Unterschiede im Gewichtsverlauf der Welpen aller drei Gruppen, 
wobei der Nachwuchs der am proteinreichsten ernährten Kätzinnen die höchsten 
Zunahmen zeigte. Die Jungen der mit der höchsten Proteinkonzentration gefütterten 
Kätzinnen waren in der Lage, während der gesamten Laktationsperiode ständig an 
Gewicht zuzunehmen, während die Welpen der 250 g Rp-Gruppe in der 3. bis 5. 
Laktationswoche langsamer zunahmen. Erst als sie begannen auch solide Nahrung 
aufzunehmen, wuchsen sie etwa gleich schnell wie diejenigen der 300 g Rp-Gruppe. 
Der Gewichtsverlust der Kätzinnen verhielt sich umgekehrt proportional zum Protein-
gehalt der Nahrung. Auch kam es bei einem Proteinanteil von 30 % der Trockensub-
stanz (TS) zu einer Verbesserung der Futteraufnahme. In Anbetracht der Variabilität 
in Verdaulichkeit und Qualität der verschiedenen Futtermittel und hinsichtlich des 
Ziels einer optimalen Versorgung für die Reproduktion liegt der empfohlene Protein-
gehalt bei mind. 35 % der TS (KIRK et al., 2002). In den Untersuchungen von WI-
CHERT et al. (2009) nahmen die 6 Versuchskatzen bei Verwendung eines Futters 
mit 326 g Rp/kg und 22,7 MJ/kg in der 2. Laktationswoche im Mittel 16.5 ± 3.7 g 
Rp/kg LM0.67/d auf. Dabei wurde bei allen Katzen die Menge an retiniertem Protein 
negativ. In der 6. Laktationswoche betrug die Proteinaufnahme bei analoger Fütte-
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rung 21.4 ± 5.6 g Rp/kg LM0.67/d, womit einige Katzen ihren Proteinbedarf decken 
konnten, andere jedoch nicht.  
 
1.5 Angaben zur Katzenmilch 
1.5.1 Milchleistung des Muttertiers und Milchaufnahme 
 der Welpen 
 
Die Milchproduktion von Säugetieren wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst. Un-
ter anderem vom Laktationsstadium, der Anzahl saugender Jungen, der Saugintensi-
tät der Jungen, der Umgebungstemperatur und der Saison, sowie der Energie- und 
Proteinaufnahme des Muttertiers (DOBENECKER et al., 1998; JAYAWICKRAMA et 
al., 1998; PLUSKE et al., 1998). Gemäss DOBENECKER et al. (1998) beträgt die 
durchschnittliche tägliche Milchmenge der Kätzin 4,14 % ihres Körpergewichtes. Al-
lerdings wurde in jener Studie eine Wägemethode angewandt, bei welcher eine klare 
Tendenz zur Unterschätzung der Milchleistung besteht. Die Welpen waren von der 
Mutter getrennt und hatten nur zu bestimmten Zeiten Zugang zu ihr. Vor und nach 
dem Saugen wurden sie gewogen und so die aufgenommene Milchmenge bestimmt. 
Es konnte gezeigt werden, dass die Welpen an Tagen mit limitiertem Zugang zur 
Mutter weniger saugten und ihr Gewichtszuwachs 23 % geringer war als an den üb-
rigen Tagen. Daher wird von einer 20 bis 25 prozentigen Unterschätzung ausgegan-
gen (DOBENECKER et al., 1998).  
DOBENECKER et al. (1998) stellten in ihren Untersuchungen eine enge Beziehung 
zwischen Milchmenge, Wurfgrösse und Laktationsstadium fest. HENDRIKS und 
WAMBERG (2000) erkannten ebenfalls eine Beziehung zwischen Milchaufnahme, 
Zeit und Wurf. In ihren Untersuchungen kam die water isotope dilution (WID) 
technique zur Anwendung, welche eine exaktere Bestimmung der Milchmenge er-
laubt. Dabei wird ein Isotop des Wasserstoffs als Marker zur Schätzung des Körper-
wasserumsatzes verwendet. Unter Einbezug der Milchzusammensetzung und der 
Gewichtszunahme der Welpen lässt sich deren Milchaufnahme bestimmen. Bei 
DOBENECKER et al. (1998) war die Milchaufnahme in den Wochen 2 bis 4 höher als 
jene der ersten Woche sowie der 5. bis 9. Woche. Diese Feststellung steht den bei 
anderen Tierarten gemachten Beobachtungen gegenüber. Steigende Milchaufnah-
men im Verlaufe der Laktation wurde bei Schimpansen (BUSS und VOSS, 1971), 
Ratten (COWARD et al., 1982), Nerzen (WAMBERG und TAUSON, 1998), und bei 
Einleitung 
 - 9 -  
Hunden bis zur 5. Laktationswoche (OFTEDAL, 1984), abnehmende bei Schweinen 
(PLUSKE et al., 1998) beobachtet.  
Die Milchmenge steigt mit zunehmender Anzahl Welpen (DOBENECKER et al., 
1998). Die genauen Zahlen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die von HENDRIKS 
und WAMBERG (2000) gemessene tägliche Milchleistung in den Wochen 1 bis 4, 
angegeben in Prozent des Körpergewichts, liegt deutlich über derjenigen von 
DOBENECKER et al. (1998).  
 
Tabelle 2: Milchleistung in Prozent der LM des Muttertiers 
 
In den ersten 4 Wochen post partum bleibt die Milchaufnahme der Welpen relativ 
konstant (HENDRIKS und WAMBERG, 2000). So beträgt sie in der ersten Woche 
47.3 ± 0.8 g/d, in der zweiten Woche unveränderte 47.4 ± 1.6 g/d. In der 3. Woche 
steigt sie leicht an auf Werte von 48.7 ± 1.6 g/d und fällt anschliessend in der 4. Wo-
che auf 43.7 ± 2.0 g/d ab. JAYAWICKRAMA (1998) stellte in seinen Untersuchungen 
eine signifikant unterschiedliche Milchaufnahme in den Wochen 1 und 4 fest, wäh-
rend sie in den übrigen Wochen statistisch ähnlich war.  
 
1.5.2 Rohnährstoffgehalt der Katzenmilch 
 
Katzenmilch hat eine ähnliche Zusammensetzung wie die Milch anderer Karnivoren, 
unterscheidet sich aber deutlich von derjenigen von Wiederkäuern und von der Mut-
termilch des Menschen. Zahlreiche Forscher beschäftigten sich mit der Zusammen-
setzung der Katzenmilch, wobei insbesondere KEEN et al. (1982) ausführliche Daten 
lieferten. Eine Zusammenstellung aller Werte gibt Tabelle 3 wieder. Der mittlere TS-
Gehalt liegt bei 19.8 % und schwankt zwischen 17.6 % (VAN DER WIND, 1979; 
JACKSON, 1968) und 24.9 % (KATAOKA et al., 1971). DOBENECKER et al. (1998) 
verzeichnete einen leichten Anstieg des TS-Gehaltes im Verlaufe der Laktation. Der 
durchschnittliche Gehalt an Fett liegt bei 5.2 % der ursprünglichen Substanz (uS). 
ZOTTMANN (1997) beobachtete einen geringfügigen, KEEN et al. (1982) einen sig-
Woche HENDRIKS und WAMBERG (2000) 
DOBENECKER et al. (1998) 
1-2 Welpen 3-4 Welpen 6 Welpen 
1 5.1 ± 0.3 1.00 ± 0.15 2.74 ± 1.03 3.08 ± 1.81 
2 5.5 ± 0.3 
1.29 ± 0.36 3.87 ± 0.27 5.88 ± 1.44 3 6.1 ± 0.4 
4 6.0 ± 0.4 
5-9  1.14 ± 0.63 2.58 ± 0.62 4.00 ± 1.44 
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nifikanten Anstieg des Fettgehalts mit zunehmender Laktationsdauer. ADKINS et al. 
(1997) sowie LÖNNERDAL (1996) erkannten eine anfängliche Abnahme des Fettge-
halts beim Übergang von Kolostrum zu reifer Milch, anschliessend einen Anstieg auf 
Werte, welche diejenigen des Kolostrums übertreffen. Die Fettkonzentration der Kat-
zenmilch ist mit derjenigen anderer Karnivoren vergleichbar, übersteigt aber jene der 
Wiederkäuer- und Menschenmilch (ADKINS et al, 1997). Der Rohproteingehalt be-
trägt im Mittel 7.2 %, wobei der niedrigste Wert bei 3.3 % (HURNI, 1980), der höchs-
te bei 12.2 % (KATAOKA et al., 1971) liegt. KEEN et al. (1982) sowie LÖNNERDAL 
(1996) ermittelten einen Anstieg des Rohproteingehaltes im Laktationsverlauf, 
ZOTTMANN (1997) konnte ebenfalls eine entsprechende Tendenz feststellen. AD-
KINS et al. (1997) beschrieben einen sehr hohen Proteingehalt des Kolostrums (~ 83 
g/L), der allerdings innerhalb der ersten zwei Tage auf ca. die Hälfte des Wertes ab-
fiel. Danach kam es zu einem stetigen Anstieg des Proteins von rund 40 g/l in früher 
auf etwa 60-70 g/l in reifer Milch. Die hohe Proteinkonzentration des Kolostrums ist 
möglicherweise durch den hohen Gehalt an Immunglobulinen bedingt (LÖNNERDAL, 
1996). Die fehlende Abnahme der Proteinkonzentration im Verlaufe der Laktation 
wurde auch bei der Ratte (KEEN et al., 1982) und beim Hund (LÖNNERDAL et al., 
1981) beobachtet, steht aber im Kontrast zum generellen Trend zur Abnahme des 
Proteingehaltes mit fortschreitender Laktationsdauer bei vielen anderen Spezies 
(OFTEDAL, 1984). Die Katze hat einen höheren Proteinbedarf als die meisten ande-
ren Säugetierspezies, besonders unter Berücksichtigung ihrer relativen Wachstums-
rate (KEEN et al., 1982; LÖNNERDAL, 1996). Daraus kann gefolgert werden, dass 
der Proteingehalt der Katzenmilch im Vergleich zu den meisten anderen Spezies 
hoch sein muss (BURGER et al., 1984). ZOTTMANN (1997) beobachtete in ihren 
Untersuchungen ausserdem einen Einfluss der Wurfgrösse auf den Proteingehalt der 
Milch. Die Milch von Kätzinnen mit 4 oder mehr Welpen enthielt signifikant weniger 
Protein als die Milch von Kätzinnen mit kleineren Würfen. Die mittlere 
Laktosekonzentration in Katzenmilch liegt bei 4.7 %. KEEN et al. (1982) konnten ei-
nen leichten Anstieg im Laktationsverlauf feststellen. Der Gehalt an. Rohasche liegt 
bei durchschnittlich 0.85 % der untersuchten Substanz, wobei ZOTTMANN (1997) in 




Tabelle 3: Rohnährstoffgehalt und Energiegehalt von Katzenmilch 
Autor 




einheit kJ/100g uS g/100g uS bzw. % uS 
COMAILLE (1866)  Kolostrum   18.4 3.3 9.6 4.9 0.6 1 
ABDERHALDEN (1898) reife Milch BE 430  4.8 7.0 4.8 1.0 6 
TIBBLES (1992)     3.3 9.1 4.9 0.6 k.A. 
LINK (1937)     8.9 7.4 3.5 0.5 k.A. 
DAVIES (1939) reife Milch BE 417 18.4 4.4 7.6 4.8 0.6 4 
ALBANESE (1950)      9.5   k.A. 





427 20.1 4.9 7.2 4.7 0.8 k.A. 
WIDDOWSON (1964) MW BE 652  6.8 9.5    10.0  k.A. 
ROHOVSKY et al. (1966)     5.8 4.9 8.3 1.2 k.A. 
JACKSON (1968) MW  439 17.6 4.8 7.0 4.8  k.A. 
JENNESS u. SLOAN (1970) MW VE 410      k.A. 
TAYLOR u. GRAHAM (1971) MW BE 493 20.0 4.8 9.5 4.9 0.8 k.A. 
LIMBORGH (1971) MW BE 385 18.8 5.0 8.0 5.0 0.8 k.A. 
KATAOKA et al. (1971) Tg. 18-30 BE 640 24.9 7.6 12.2 3.6 1.1 2 
MAPLETOFT et al. (1974) MW BE 311 18.0 5.0 7.0 5.3 0.6 k.A. 
VAN DER WIND (1979) MW BE 443 17.6 5.0 7.0 5.0 0.6  
HURNI (1980)   Tg.   1-10 
                          Tg. 10-60 
Tg.   1-10                          
Tg. 10-60 BE 
358 
402  
3.7 ± 1.2 
8.7 ± 1.2 
6.5 ± 0.9 
3.3 ± 1.3 
3.6 ± 0.3 
4.0 ± 0.3  k.A. 
MUNDT (1981) MW BE 446  5.0 7.2 4.9  k.A. 
KEEN et al (1982) Tg.   0   -2 (Kolostrum) 
                              Tg.   3    -7 
                              Tg.   8-14 
                              Tg. 15-21 
                              Tg. 22-28 
                              Tg. 29-35 
                              Tg. 36-42 
                              Tg. 43 
Tg.   0-2 
Tg.   3-7                         
Tg.   8-14                    
Tg. 15-21                     
Tg. 22-28                         
Tg. 29-35                         












3.4 ± 0.7 
3.5 ± 0.4 
3.7 ± 0.4 
4.8 ± 0.3 
5.1 ± 0.3 
5.9 ± 0.5 
5.5 ± 0.4 
5.3 ± 0.9 
4.0 ± 0.6 
4.4 ± 0.3 
4.9 ± 0.3 
5.5 ± 0.4 
6.5 ± 0.6 
6.2 ± 0.3 
6.6 ± 0.5 
7.5 ± 0.4 
3.6 ± 0.2 
3.7 ± 0.2 
3.6 ± 0.2 
3.9 ± 0.2 
3.4 ± 0.2 
3.9 ± 0.2 
4.1 ± 0.2 
4.3 ± 0.2 
 26 
REMILLARD et al. (1993) MW BE 588 21.5 5.9 9.4 8.2  k.A. 
ZOTTMANN (1997)   490 22.7 6.4 8.1 6.4 0.8 6 
HENDRIKS, WAMBERG (2000) MW BE 460       
Mittelwert 
   19.8 5.2 7.2 4.7 0.9  
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1.5.3 Energiegehalt der Katzenmilch 
 
Die Angaben früherer Studien zum Energiegehalt von Katzenmilch lassen sich nicht 
ohne weiteres vergleichen, da sie sich auf unterschiedliche Laktationsstadien bezie-
hen und sich zum Teil in der Energieeinheit unterscheiden. Eine Auflistung aller Er-
gebnisse enthält Tabelle 3. Der mittlere Energiegehalt von Katzenmilch, ohne Unter-
scheidung zwischen Kolostrum und reifer Milch, beträgt 465 kJ BE/100g ursprüngli-
che Substanz (uS), wobei die Werte von 311 kJ BE/100g uS (MAPLETOFT et al., 
1974) bis 652 kJ BE/100g uS (WIDDOWSON, 1964) reichen. Getrennte Analysen 
von Kolostrum und reifer Milch lieferte BEN SHAUL (1962), wobei das Kolostrum ei-
nen leicht höheren Energiegehalt (443 kJ BE/100g uS) aufwies als die reife Milch 
(427 kJ BE/100g uS). Zum gegenteiligen Ergebnis kamen KEEN et al. (1982), in de-
ren Untersuchungen der Energiegehalt der Milch im Verlaufe der ersten 6 Laktati-
onswochen stetig anstieg. So enthielt das Kolostrum 285 kJ BE/100 uS, die Probe 
von Tag 43 der Laktation 454 kJ BE/100g uS. Auch HURNI (1980) sowie 
LÖNNERDAL (1996) konnten eine Zunahme des Energiegehaltes der Milch im Lak-
tationsverlauf feststellen. ADKINS et al. (1997) verzeichneten eine Abnahme von 
5400 kJ BE/l Milch an Tag 1 auf 3600 kJ BE/l Milch an Tag 3, danach einen Anstieg 
mit zunehmender Laktationsdauer. HENDRIKS und WAMBERG (2000) ermittelten 
mittels Regression einen Bedarf von 77.9 g Milch/kg LM0.75/d für die Erhaltung eines 
saugenden Katzenwelpen und 1.7 g Milch/kg LM0.75/d pro Gramm Wachstum. Aus-
gehend von einem Energiegehalt von 4.6 kJ ME/g Katzenmilch benötigt der Welpe 
somit nur 356 kJ/kg0.75/d für die Erhaltung.  
 
 
1.6 Gewichtsentwicklung der Katze während Gravidität  
 und Laktation 
1.6.1 Gravidität 
 
Die Literaturangaben über die Gesamtzunahmen der Katze in der Gravidität variieren 
zum Teil erheblich. LOVERIDGE (1986) beobachtete an 160 während jeweils 18 
Stunden ad libitum gefütterten Katzen eine mittlere Gewichtszunahme von 1231 g, 
was einer Steigerung von 40 % des Ausgangsgewichts entspricht. Auch  
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LOVERIDGE und RIVERS (1989) stellten in ihrer Studie an 75 Katzen mit analogem 
Fütterungsregime eine durchschnittliche Zunahme von 39 % des Paarungsgewichts 
fest. Im Gegensatz dazu fand KRONFELD (1982) eine Gesamtzunahme von 25 % 
des Ausgangsgewichts. Bei SCHADE (2006) lag der mittlere Zuwachs, gemessen an 
11 Katzen, gar bei 50 % des Paarungsgewichts. Kätzinnen nehmen in der Trächtig-
keit vom Zeitpunkt der Paarung linear an Gewicht zu (LOVERIDGE, 1986; LEWIS et 
al, 1990; SCHADE, 2006). Dies steht im Gegensatz zu Hündinnen, die ihr Gewicht in 
den ersten sechs Wochen kaum steigern und erst im letzten Trächtigkeitsdrittel eine 
verstärkte Gewichtszunahme zeigen (HOLME, 1982; KRONFELD, 1982; LEWIS et 
al., 1990). LOVERIDGE und RIVERS (1989) beobachteten bei der Katze einen linea-
ren Gewichtsanstieg bis zu einem Peak am Ende des zweiten Trächtigkeitsdrittels, 
anschliessend eine leicht abfallende Wachstumsrate. Einen nicht linearen Gewichts-
verlauf gaben dagegen LAWLER und BEBIAK (1986) an. Sie stellten eine kurze Ap-
petitlosigkeit von 3 - 10 Tagen um die dritte Graviditätswoche fest, welche zum Teil 
zu einem geringen vorübergehenden Gewichtsabfall führte. Von der 4. bis zur 6. 
Trächtigkeitswoche präsentierte sich der Gewichtsanstieg gleichmässig, danach er-
folgte eine deutlichere Gewichtszunahme. Das verstärkte Wachstum in den letzten 
drei Wochen erklärten sie durch die schneller wachsenden Föten, die Entwicklung 
des Plazentargewebes, der Uterusflüssigkeit und der Milchleisten des Muttertiers. 
HOLME (1982) sah bei 56 % der Katzen einen vorübergehenden Gewichtsverlust in 
der ersten Woche der Trächtigkeit.  
Über die Natur des frühen Gewichtszuwachses der Kätzin konnte bisher nur speku-
liert werden. Er könnte zum Teil durch Flüssigkeitsretention in Form von erhöhtem 
Blutvolumen und vermehrter Gewebshydratation bedingt sein (SCHMIDT-NIELSEN, 
1985). LOVERIDGE und RIVERS (1989) glaubten, dass die frühe Gewichtszunahme 
nicht nur auf eine positive Wasserbilanz zurückzuführen sein kann, sondern dass es 
sich um Gewebezuwachs handeln müsse. Da der Uterusinhalt zu dieser Zeit sehr 
klein ist, müsse der Zuwachs extrauterinen Ursprungs sein. Auch CHRISTIANSEN 
(1984) meinte, dass der frühe Gewichtszuwachs nicht auf ein rascheres Wachstum 
der Katzenföten zurückzuführen sei, da die Wachstumskurven von Hunde- und Kat-
zenwelpen in den ersten Wochen parallel verlaufen. Extrauterine Gewebedeposition 
scheint ein häufiges Phänomen in der Trächtigkeit von Säugern zu sein. Insbesonde-
re hat NAISMITH (1969) in Studien an Labornagern und Menschen eine spezifische 
extrauterine Retention von Protein in der frühen Gravidität beobachtet. Sie diene in 
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der späten Trächtigkeit als Reserve, um den Bedarf für das fötale Wachstum zu de-
cken. LEWIS et al. (1990) vermuteten, dass der anfängliche Gewichtsanstieg durch 
eine Zunahme des Körperfettes bedingt ist, da das Gewicht der Kätzin im Gegensatz 
zur Hündin nicht sofort nach der Geburt auf dasjenige bei der Belegung zurückgeht, 
sondern erst zirka in der 4. Laktationswoche. Dieses zusätzliche Fett sei nützlich und 
bei grossen Würfen wahrscheinlich nötig, um zusätzliche Energie zur Milchprodukti-
on bereitzustellen. Ohne dieses Extrafett und eine gute Ernährung könne die Katze 
unfähig sein, genügend Milch zu produzieren. Auch das Schwein legt in der frühen 
Trächtigkeit Fett an (BONDI, 1987). In den Untersuchungen von SCHADE (2006) 
zeigten die 11 Katzen den oben erwähnten, fast linearen Gewichtsverlauf. Es konnte 
dabei aber, bezogen auf die Körpermasse, kein erhöhter Protein- und Fettansatz in 
der Trächtigkeit, im Vergleich zum Stoffwechsel des adulten unträchtigen Tiers, ver-
zeichnet werden. Einige der untersuchten Tiere hatten bereits während der Adult-
messung leicht an Gewicht zugelegt, was durch die in der Studie angewandte ad libi-
tum Fütterung mit Trockenfutter erklärt werden kann. Das NRC (2006) betonte, dass 
für eine zufriedenstellende Zuchtleistung die Gewichtszunahme aus Gewebezu-
wachs und nicht nur aus fetalem und plazentarem Gewebe bestehen sollte. 
 
 
1.6.2 Geburt und Laktation 
 
Gemäss LOVERIDGE und RIVERS (1989) betrug der mittlere Gewichtsverlust bei 
der Geburt 512g, was 12 % des vorgeburtlichen Gewichts, bzw. 40 % des Zuwach-
ses während der Trächtigkeit entspricht. ZOTTMANN (1997) beschrieb bei 6 Katzen 
einen ähnlichen Gewichtsverlust von durchschnittlich 12,5 %. Nach der Geburt lag 
das Gewicht der Kätzinnen noch zwischen 119 % und 126 % des Paarungsgewichts 
(LOVERIDGE und RIVERS, 1989). Auch gemäss NRC (2006) wiegt eine Katze nach 
der Geburt mehr als vor der Bedeckung. Dies steht im Gegensatz zum Hund, dessen 
gesamter Trächtigkeitszuwachs bei der Geburt verloren geht (HOLME, 1982). Zwi-
schen dem Gewichtsverlust bei der Geburt und der Wurfgrösse besteht gemäss 
LOVERIDGE und RIVERS (1989) eine Korrelation in Form einer linearen Regressi-
on: Gewichtsverlust (g) bei der Geburt = 159,1 + 108,1 N (N= Anzahl Junge). Wäh-
rend der Laktation tendieren die Kätzinnen dazu, Gewicht zu verlieren, trotz ausrei-
chender oder sogar über dem Bedarf liegender Fütterung (LOVERIDGE, 1986; 
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SCOTT, 1986; ZOTTMANN, 1997; HENDRIKS und WAMBERG, 2000; NRC, 2006). 
Die Studie von HENDRIKS und WAMBERG (2000) befasste sich nur mit den ersten 
vier Laktationswochen, sodass nichts über den Gewichtsverlauf in der späteren Lak-
tation ausgesagt werden konnte. Bei LOVERIDGE und RIVERS (1989) befanden 
sich alle Katzen zu Laktationsende innerhalb einer Abweichung von 2 % des Paa-
rungsgewichts, unabhängig von der Wurfgrösse. In der Studie von ZOTTMANN 
(1997) waren die Katzen zu Laktationsende sogar 50 bis 200 g leichter als bei der 
Bedeckung. Dies könnte allerdings durch die relativ knappe Versorgung der graviden 
Katzen, bedingt durch die Gruppenhaltung mit nicht graviden Katzen, erklärt werden 
(ZOTTMANN, 1997). Diesen Ergebnissen gegenüber stehen die Resultate von WI-
CHERT et al (2009), bei welchen die Katzen nicht während der gesamten Laktati-
onsperiode an Gewicht und verloren und  am Ende wieder schwerer waren als bei 
der Belegung.  
Der durchschnittliche Gewichtsverlust der Kätzin während der Laktation beträgt 700 - 
800 g, was einer täglichen Abnahme von 5 - 20 g gleichkommt (NRC, 2006). Die 
Gewichtsabnahme scheint von der Welpenanzahl abzuhängen und betrug in den 
Untersuchungen von LOVERIDGE (1986) 19 % bei einem Welpen und 21 % bei 4 
Welpen. LOVERIDGE und RIVERS (1989) erstellten eine Regressionsgleichung für 
den gesamten Gewichtsverlust während der Laktation. Gesamtgewichtsverlust (g) 
während der Laktation = 669,5 + 33,1N (N= Anzahl Welpen). Mehr als die Hälfte des 
Gewichtes ging in den ersten drei Wochen verloren. Je grösser der Wurf war, desto 
rascher erfolgte der Gewichtsverlust. SCHADE (2006) konnte diese Beobachtung 
nicht bestätigen. Bei ihr bestand kein Zusammenhang zwischen Gewichtsverlauf und 
Wurfgrösse.  
Quantitativ entspreche der Verlust in der Laktation dem Zuwachs in der frühen 
Trächtigkeit, wobei unbekannt sei, ob es sich um analoges Gewebe handelt. Da die 
Ansprüche an die Laktation höher sind, als dass sie durch die Energieaufnahme ge-
deckt werden könnte, baue die Kätzin Körperreserven ab, die sie während der Träch-
tigkeit angelegt hat (LOVERIDGE und RIVERS 1989). Gemäss dem NRC (2006) 
gewinnt die Katze einen Teil ihrer Energie während der Laktation aus dem in der 
Trächtigkeit angelegten extragenitalen Gewebe, welches überwiegend aus Fett be-
stehe und sehr effizient abgebaut werde.  
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1.7 Geburtsgewicht und Gewichtsentwicklung von  
Katzenwelpen 
 
Bereits früh haben sich Forscher für die Gewichtsentwicklung von Katzenwelpen in-
teressiert. Erste Studien stammen aus der Zeit um 1900. Noch vor der Jahrhundert-
wende haben BUNGE (1874), PROESCHER (1897) und ABDERHALDEN (1898) 
Angaben zum Geburtsgewicht von Katzenwelpen gemacht. Dabei beziehen sich die 
Werte von BUNGE (1874) und PROESCHER (1897) auf jeweils nur ein Tier, sodass 
diese nicht als repräsentativ betrachtet werden können. Im 20. Jahrhundert wurden 
dann zahlreiche, zum Teil sehr umfangreiche Untersuchungen zum Geburtsgewicht 
von Katzenwelpen durchgeführt. Die daraus hervorgegangenen durchschnittlichen 
Geburtsgewichte reichen von 97 g bis 119 g. Gemäss SIEWERT (2003), die sich 
ausführlich mit den bis 1975 durchgeführten Studien befasste, belief sich das durch-
schnittliche Geburtsgewicht von Katzen bis Mitte des Jahrhunderts auf  107.2 g, 25 
Jahre später auf 110.9 g. Eine Übersicht aller Resultate zeigt Tabelle 4.  
Anhand der bisherigen Ergebnisse stellt sich die Frage nach allfälligen Faktoren, die 
das Geburtsgewicht beeinflussen. LATIMER und IBSEN (1932) waren die ersten, die 
einen Unterschied im Gewicht der männlichen und weiblichen Neugeborenen fest-
stellten. Bei ihnen waren die weiblichen Welpen bei der Geburt und in den ersten fünf 
Wochen durchschnittlich schwerer als die Kater. Zum genau entgegengesetzten Er-
gebnis, einem höheren mittleren Geburtsgewicht der männlichen Tiere, kamen DI-
CKINSON und SCOTT (1956), ROSENSTEIN und BERMANN (1973) sowie LOVE-
RIDGE (1987), wobei die Unterschiede bei letzterem nicht signifikant waren. Keinen 
Einfluss des Geschlechtes verzeichneten FESTING und BLEBY (1970), ZOTTMANN 
(1997), SCHADE (2006) und EDTSTADTLER-PIETSCH (2003). Die übrigen Autoren 
machen keine Angaben zu geschlechtsbedingten Unterschieden.  
Uneinigkeit herrscht auch in der Frage nach dem Einfluss der Wurfgrösse auf das 
Welpengewicht. Keinen Zusammenhang zwischen Wurfgrösse und Geburtsgewicht 
beobachteten FESTING und BLEBY (1970), LOVERIDGE (1987) sowie SCHADE 
(2006). NELSON et al. (1969) konnten kaum Unterschiede in der Geburtsmasse bei 
variierender Wurfgrösse zwischen einem und vier Welpen feststellen. Bei grösseren 
Würfen jedoch nahmen die Welpengewichte für jeden zusätzlichen Welpen um 5 % 
ab. Auch LINK (1937) glaubte an eine Beziehung zwischen Geburtsgewicht und 
Wurfgrösse. Da das gesamte Wurfgewicht nur sehr gering schwankte, musste die  
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Grösse der Föten zu einem gewissen Teil durch die Wurfgrösse bedingt sein (LINK, 
1937). Aus diversen Untersuchungen an Nagern und Kaninchen geht hervor, dass 
das durchschnittliche individuelle Geburtsgewicht dieser Tiere mit zunehmender 
Wurfgrösse abnimmt, sich also umgekehrt proportional zur Anzahl Welpen im Wurf 
verhält (MINOT, 1891; KING, 1915; HAMMOND, 1921; WRIGHT, 1922; KOPEĆ, 
1924; GATES, 1925; IBSEN, 1928; ANGULO und GONZALEZ, 1932). MINOT (1891) 
versuchte dies damit zu begründen, dass grosse Würfe früher zur Geburt kommen 
als kleinere und die Welpen daher weniger Zeit haben, sich zu entwickeln. Diese Be-
hauptung wurde später von IBSEN (1928) widerlegt. Er konnte zeigen, dass Meer-
schweinchenwelpen aus grösseren Würfen auch bei identischer Trächtigkeitsdauer 
leichter sind. Für ihn lag der wahre Grund für die sinkenden Welpengewichte mit zu-
nehmender Wurfgrösse in den engen Platzverhältnissen im Uterus und dem daraus 
resultierenden Nährstoffmangel. HALL und PIERCE (1934) machten in ihren Unter-
suchungen die Beobachtung, dass Katzenwelpen aus Würfen mit fünf Welpen die 
höchsten Geburtsgewichte aufweisen.  
Unterschiedliche Ansichten bestehen auch bei der Frage, ob das Gewicht des Mut-
tertiers Einfluss auf die Wurfgrösse hat. LOVERIDGE (1987) meinte, dass kein Zu-
sammenhang zwischen Wurfgrösse und dem Gewicht der Kätzin besteht. HALL und 
PIERCE (1934) sowie LINK (1937) stellten jedoch in ihren Untersuchungen fest, 
dass die leichteren Kätzinnen dazu neigen, schwerere Junge zu werfen. Allerdings 
sind diese Würfe tendenziell kleiner. Insgesamt ist das durchschnittliche Wurfgewicht 
pro Kilogramm Lebendmasse der Mutter konstanter als das durchschnittliche Wurf-
gewicht selbst. Bei Nagern und Kaninchen verhält sich das Geburtsgewicht des 
Nachwuchses proportional zum Gewicht des Weibchens (MINOT, 1891; KING, 1915; 
HAMMOND, 1921; WRIGHT, 1922; KOPEĆ, 1924; GATES, 1925; IBSEN, 1928; 
ANGULO und GONZALEZ, 1932).  
Weiter beeinflusst die Ernährung des Muttertiers das Gewicht der Neugeborenen, 
sowie deren Mortalitätsrate (POTTENGER und SIMONSEN, 1939). So lag in den 
Untersuchungen von POTTENGER und SIMONSEN (1939) das durchschnittliche 
Geburtsgewicht der Welpen, deren Mütter mit rohem Fleisch und Milchpulver gefüt-
tert wurden, bei 119 g, bei denjenigen Welpen, deren Mütter mit gekochtem Fleisch 
und Milchpulver ernährt wurden, bei 100 g. Bei erstgenannter Fütterung wurden ne-
ben 63 lebend geborenen Welpen 4 Totgeburten verzeichnet, in der zweiten Gruppe 
lag das Verhältnis bei 47 lebenden zu 16 toten Welpen. Auch zum
      
Tabelle 4: Geburtsgewichte von Katzenwelpen 
Autor Anzahl Welpen Geburtsgewicht/Welpe (g) 
männlich weiblich ohne Geschlechtsangabe 
BUNGE (1874) 1   87 
PRÖSCHER (1897) 1   95 
ABDERHALDEN (1898) 26   118 
THOMAS (1911) 6   107 
LATIMER und IBSEN (1932) 6 w 6 m 98 104  
HALL und PIERCE (1934) 128   106 
LINK (1937) 30   102 
POTTENGER und SIMONSEN (1939) 63 (rohes Fleisch) 47 (gekochtes Fleisch)   
119 
100 
WIDDOWSON (1950) 5   118 
DICKINSON und SCOTT (1956) 33 w 48 m 114 112  
LAMOTTE und SHORT (1966) 3060   100 
BERKSON (1967) 71   116 
JACKSON (1968)    90-140 
NELSON et al. (1969) 662   99.2 
FESTING und BLEBY (1970) 87 (erster Wurf)   109 
ROSENSTEIN und BERMANN (1973) 500 103 97  
NELSON und COOPER (1975)    97.1 
LOVERIDGE (1987) 
37 w 
19 m 114 111  
50 w 
50 m 117 111  
EDTSTEADTLER-PIETSCH (2003) 51 113.8 113  
SIEWERT (2003)    107.2 (bis 1950) 110.9 (bis 1975) 
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nachgeburtlichen Gewichtsverlauf wurden im 20. Jahrhundert zahlreiche Studien 
durchgeführt. Sehr ausführliche Aufzeichnungen lieferten dabei DICKINSON und 
SCOTT (1956) sowie LOVERIDGE (1987). Das durchschnittliche Gewicht eines ein-
wöchigen Katzenwelpen lag bei zirka 200 g (DICKINSON und SCOTT, 1956; 
LOVERIDGE, 1987), das eines 5-wöchigen zwischen durchschnittlich 442 g und 524 
g  (LATIMER und IBSEN, 1932; HALL und PIERCE, 1934; DICKINSON und SCOTT, 
1956; LOVERIDGE, 1987). Mit 10 Wochen wog ein Katzenwelpe zwischen 400 g 
und 1037 g (LATIMER und IBSEN, 1932; DICKINSON und SCOTT, 1956; SCOTT, 
1981; LOVERIDGE, 1987; EDTSTADTLER-PIETSCH, 2003), mit 20 Wochen zwi-
schen 1200 g und 2000 g (DICKINSON und SCOTT, 1956; SCOTT, 1981; 
LOVERIDGE, 1987). Die mittlere tägliche Gewichtszunahme betrug zwischen 9.2 g 
und 15.8 g. Eine Übersicht der aufgezeichneten Gewichtsverläufe aller Autoren zeigt 
Tabelle 5.  
Im Folgenden wird auf allfällige wachstumsbeeinflussende Faktoren eingegangen. 
Hauptdiskussionspunkt dabei bildet die Frage nach dem Einfluss des Geschlechtes. 
LOVERIDGE (1987) konnte bereits nach der Geburt Unterschiede im Gewichtsver-
lauf von weiblichen und männlichen Welpen verzeichnen. Er stellte fest, dass die Ka-
ter bei gleichem Geburtsgewicht stärker an Gewicht zunehmen als die weiblichen 
Welpen. Ab der 6. Woche waren die Kater signifikant schwerer als die Kätzinnen und 
unmittelbar nach dem Absetzen konnte er bei Ersteren bereits etwa 100 g höhere 
Körpergewichte ermitteln. Dies steht im Gegensatz zu den Beobachtungen von LA-
TIMER und IBSEN (1932), ROSENSTEIN und BERMANN (1973), ZOTTMANN 
(1997) sowie EDSTADTLER-PIETSCH (2003). ZOTTMANN (1997) konnte bis zum 
Ende der Laktation in der 5. Lebenswoche keinen signifikanten Wachstumsunter-
schied zwischen männlichen und weiblichen Welpen feststellen. Bei LATIMER und 
IBSEN (1932) waren die weiblichen Welpen bei der Geburt und in den ersten 5 Wo-
chen durchschnittlich schwerer. In den folgenden 2 Wochen wogen die Kater etwas 
mehr, danach deutlich mehr. Die Wachstumsrate allerdings war in den ersten 8 Wo-
chen bei allen Welpen gleich, danach übertraf diejenige der Kater jene der 
Kätzinnen. In der von ROSENSTEIN und BERMAN (1973) an 500 Katzen durchge-
führten Studie zeigten die weiblichen Welpen, ausser zum Zeitpunkt der Geburt, in 
den ersten 10 Lebenswochen ein höheres durchschnittliches Gewicht. Danach waren 
die Kater mit zunehmendem Alter schwerer. EDSTADTLER-PIETSCH (2003) konnte 
ab der 10. Lebenswoche geschlechtsbedingte Unterschiede im Wachstum feststel-
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len, DICKINSON und SCOTT (1956) sogar erst ab der 12. Lebenswoche. Bei beiden 
wuchsen die männlichen Welpen danach deutlich schneller. Ab der 12. Lebenswo-
che betrug die mittlere tägliche Gewichtszunahme der Kater 18 g im Gegensatz zu 
13 g bei den Kätzinnen. Mit 19 Wochen zeigten die Kater ein über 20 % höheres, 
nach 12 Monaten ein 43 % höheres Gewicht als die Weibchen (EDSTADTLER-
PIETSCH, 2003). Beim Absetzen mit 10 Wochen hatten die Welpen durchschnittlich 
26 % der Körpermasse eines erwachsenen Tieres (mit 12 Monaten) erreicht, mit 19 
Wochen durchschnittlich 53 %, wobei starke individuelle Schwankungen bestanden. 
Auch bestanden geschlechtsspezifische Unterschiede. Während die Kater in der 10. 
Woche 23 % und in der 19. Woche 49 % ihres Adultgewichtes aufwiesen, waren es 
bei den Kätzinnen bereits 30 % beziehungsweise 58 %. Die weiblichen Katzenwel-
pen schienen in dieser Phase schneller zu reifen. So hatten die Kätzinnen die Hälfte 
des Erwachsenengewichts bereits im Alter von 16 Wochen erreicht, die Kater erst mit 
19 Wochen. In absoluten Zahlen aber war die Gewichtszunahme der Männchen 
stärker und ihr Körpergewicht höher als jenes der Weibchen, obgleich die weiblichen 
Welpen durchgehend höhere Energieaufnahmen zeigten, sowohl in absoluten Zah-
len, als auch als Vielfaches des Erhaltungsbedarfes (EDSTADTLER-PIETSCH, 
2003). Diese Beobachtung deckt sich nicht mit jener von LOVERIDGE (1986). Durch 
die Erfassung des Futterverzehrs nach Absetzen der Welpen konnte er zeigen, dass 
die Kater mit 9 Wochen 18 %, mit 20 Wochen 26 % mehr Futter aufnahmen als die 
weiblichen Tiere. Ausserdem war die Wachstumseffizienz (Gewichtszuwachs in 
g/1000 kcal Energieaufnahme) der Kater grösser als diejenige der Weibchen. Bei 
beiden Geschlechtern nahm diese Effizienz mit zunehmendem Alter ab (LOVERID-
GE, 1986). 
Einen weiteren Einfluss auf das Wachstum der Welpen sah LOVERIDGE (1986) im 
Körpergewicht des Muttertiers. Mit 5 Wochen waren Welpen der schwersten Mütter 
signifikant schwerer als diejenigen der leichtesten Mütter. Eine mögliche Erklärung 
könnte darin bestehen, dass schwerere Kätzinnen mehr Milch aus den in der Träch-
tigkeit angelegten Reserven produzierten und mehr Futter aufnahmen und in Milch 
umwandeln konnten (LOVERIDGE, 1986). In der 10. Lebenswoche bestand kein 
signifikanter Unterschied mehr, ab der 11. Woche jedoch waren die Welpen der 
schwersten Kätzinnen wieder signifikant schwerer, was auf eine genetische Veranla-
gung hinweist. Zum Gewichtsausgleich mit 10 Wochen kam es, da die leichteren 
Welpen in dieser Periode kurz nach dem Absetzen rascher wuchsen. Dies war auf
  
Tabelle 5: Gewichtsverlauf von Katzenwelpen  
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die höhere Futteraufnahme zurückzuführen, die zu jener Zeit gleich oder grösser als 
diejenige der schwereren Welpen war. Es scheint, als würden die Welpen der leich-
teren Mütter, die möglicherweise wegen einer geringeren Milchproduktion benachtei-
ligt waren, nach dem Absetzen mehr fressen und daher in der stressigen Zeit nach 
dem Absetzen schneller wachsen (LOVERIDGE, 1986). Auch bei HALL und PIERCE 
(1934) zeigten Welpen mit unterdurchschnittlichem Geburtsgewicht bis zum 25. Tag 
eine höhere Wachstumsrate, was für einen Einfluss des Geburtsgewichtes spricht. 
Die leichteren Welpen holten die schwereren aber trotzdem nicht ein und blieben 
leichter (HALL und PIERCE, 1934). Diese Erkenntnis deckt sich mit jener von LATI-
MER und IBSEN (1932), die beschrieben, dass die leichteren Neugeborenen auch in 
den ersten 13 Wochen die leichteren Welpen blieben. Andererseits waren Welpen, 
die bis zur 19. Woche die grössten Gewichtszunahmen zeigten, auch als adulte Kat-
zen unter den schwersten ihrer Altersgruppe (EDSTADTLER-PIETSCH, 2003).  
Als zusätzlichen Einflussfaktor auf das Wachstum, wenn auch nur während der Lak-
tation, nannte ZOTTMANN (1997) die Wurfgrösse. Welpen aus Würfen mit bis zu vier 
Welpen wiesen hochsignifikant höhere Energieaufnahmen auf und wuchsen auch 
besser als Welpen aus grösseren Würfen (ZOTTMANN, 1997). Zudem hing das 
Wachstum bei gleicher Fütterung wesentlich von den Haltungsbedingungen ab 
(SCOTT, 1981). In der 18. Lebenswoche kam es zu einem Abfall der Wachstumsra-
ten, sowohl bei den männlichen als auch bei den weiblichen Welpen (EDSTADTLER-
PIETSCH, 2003). Gemäss LOVERIDGE (1987) findet eine Verlangsamung der Ge-
wichtszunahme erst nach der 30. Woche statt, nach WATERHOUSE und CARVER 
(1962) sogar erst mit 9 Monaten. 
Katzenwelpen benötigen zur Verdoppelung ihres Geburtsgewichts zirka 8 Tage 
(PRÖSCHER, 1897; ABDERHALDEN, 1898; THOMAS, 1911; LOVERIDGE, 1987; 
STRATMANN, 1988). Somit ist die Katze eines der am schnellsten wachsenden 
Säugetiere, was mit ihrem niedrigen Erhaltungsbedarf von lediglich 356 kJ/kg0.75/d 
erklärt werden kann (THOMAS, 1911; BERNHART, 1961; WIDDOWSON, 1964). 
Dieser Wert liegt nahe beim Grundumsatz von Katzenwelpen [288 kJ/ kg0.75/d] (HILL, 
1959) und ist niedriger als derjenige adulter Katzen und Hunde (NRC, 2006), aber 
vergleichbar mit demjenigen von Hundewelpen (CRIGHTON und POWNALL, 1974; 
MUNDT et al., 1981). Katzen- wie auch Hundewelpen werden mit einem dichten 
Haarkleid geboren, kuscheln sich aneinander und werden die meiste Zeit über von 
ihrem Muttertier warm gehalten. Ausserdem verbringen sie die meiste Zeit mit Schla-
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fen und bewegen sich kaum, wodurch sie ihren Energiebedarf extrem niedrig halten 
können (HENDRIKS und WAMBERG, 2000). 
 
 
1.7 Körperzusammensetzung adulter Katzen 
 
Im Verlaufe des Wachstums verändert sich die Körperzusammensetzung der Katze, 
wie auch diejenige anderer Tierarten ständig. So steigen der Protein-, Fett-, 
Rohasche- und somit auch der TS-Gehalt von der Geburt bis zur adulten Katze stetig 
an, bei entsprechendem Rückgang des Wassergehalts (STRATMANN, 1988). Mit 
100 Tagen hat die Katze ihre „chemische Reife“ erreicht. Ab diesem Zeitpunkt blei-
ben die Körperkompartimente auf einem konstanten Level (SPRAY und 
WIDDOWSON, 1950). Die chemische Zusammensetzung adulter Katzen ist in Tabel-
le 6 dargestellt. Der mittlere TS-Gehalt beträgt 37.1 % der uS und liegt zwischen 33.5 
% der uS (PACE und RATHBUN, 1945) und 43 % der uS (BALLEVRE et al., 1994).  
Beim Protein liegt der Anteil bei durchschnittlich 19.2 % der uS, respektive 21 % der 
uS, bezogen auf die fettfreie Körpermasse (SPRAY und WIDDOWSON, 1950). In 
den Untersuchungen von STRATMANN (1988) war der Proteinanteil bei Katern  
 
 
Tabelle 6: Chemische Körperzusammensetzung adulter Katzen 
 
sowohl in der ursprünglichen Substanz als auch in der fettfreien Körpermasse höher 
als bei Kätzinnen und kastrierten Katern. Der mittlere Fettgehalt beläuft sich auf 12.9 
% der uS, wobei Schwankungen von 7.9 % der uS (PACE und RATHBUN, 1945) bis 
23 % der uS (BALLEVRE et al., 1994) bestehen. KIENZLE et al. (1991) fanden bei 
übergewichtigen Katzen einen Fettanteil von 16 % bis 20 % der uS. LAUTEN et al. 
(2000), welche die Körperzusammensetzung mittels Dual Energy X-ray 
Absorptiometry (DEXA) bestimmten und somit nur zwischen Fett (FM), fettfreier Kör-
permasse (FFM) und bone mineral content (BMC) unterscheiden konnten, massen 
Autor TS Protein Fett Rohasche % der uS 
THOMAS (1911) 34.8  8.0 3.2 
PACE und RATHBUN (1945) 33.5 20.1 7.9  
SPRAY und WIDDOWSON (1950) 35.0 18.3 13.0  
STRATMANN (1988) 38.3 19.5 12.2 4.9 
KIENZLE, STRATMANNN, MEYER (1991) 38.0 19.0 12.0  
BALLEVRE et al. (1994) 43.0  23.0  
Durchschnitt 37.1 19.2 12.9 4.1 
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gar einen Fettgehalt von 24 % der uS. Sie verglichen Katzen verschiedenen Alters 
und Geschlechts. Dabei zeigte sich einerseits, dass unter den ein- bis zweijährigen 
Katzen die Kater mit 25.4 % der uS einen höheren Fettanteil aufwiesen als die 
Kätzinnen mit 22.4 % der uS, und dass andererseits die 2- bis 5-jährigen Kätzinnen 
mit 19.9 % der uS einen niedrigeren Fettanteil aufwiesen, als die ein- bis zweijähri-
gen sowie die über 5-jährigen. STRATMANN (1988), die ebenfalls den Einfluss des 
Geschlechts auf die Körperzusammensetzung untersuchte, fand bei den männlichen 
Tieren ebenfalls einen geringgradig, jedoch nicht signifikant höheren Fettanteil als 
bei den weiblichen Tieren. Die kastrierten Kater wiesen einen noch höheren Fettge-
halt auf. Weiterhin beschrieb STRATMANN (1988) eine deutlich positive Beziehung 
zwischen dem TS- und dem Fettgehalt des Katzenkörpers. Bei einem einprozentigen 
Anstieg der Fettkonzentration nahm der Anteil an Trockensubstanz um 1.3 % zu. 
ZOTTMAIER (2008) verglich im Rahmen ihrer Studie 6 adipöse Katzen mit 6 normal-
gewichtigen Kontrolltieren bezüglich ihres Fettgehaltes. Die Körperzusammenset-
zung wurde mittels DEXA bestimmt. Die adipösen Tiere zeigten zu Beginn der Studie 
einen Fettanteil von 25.6 %. Die Tiere der Kontrollgruppe wiesen einen Fettgehalt 
von 8 % auf (ZOTTMAIER, 2008). Im Vergleich zu anderen Tierarten (Rind 23.2 %, 
Schaf 25.8 %, Schwein 31.3 %, Hund 23.1 %) weist die Katze einen niedrigen Fett-
gehalt auf (STRATMANN, 1988).  
Der durchschnittliche Gehalt an Rohasche liegt bei 4.1 % der uS, wobei STRAT-
MANN (1988) einen deutlich niedrigeren Aschegehalt bei kastrierten Katern als bei 





Die Dual-Energy X-ray absorptiometry (DEXA) ist eine bewährte und zuverlässige 
Methode zur Bestimmung der Körperzusammensetzung (VAN LOAN, 1998). Sie er-
laubt die Unterscheidung von Fett (FM), Knochen (BM) und fettfreier Masse (FFM) 
auf rasche, nicht-invasive und relativ günstige Art und Weise (GRIER et al., 1996). 
Ausserdem ist DEXA eine sichere Technik mit einer minimalen Strahlendosis von 
unter 0.01 mSv für einen Ganzkörperscan (ELLIS et al., 1994; FREEMAN et al., 
1996). Bei der genannten Methode werden Photonen zweier unterschiedlicher Ener-
gielevel verwendet, welche von Fett, Knochen und fettfreier Masse in unterschiedli-
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chem Ausmasse abgeschwächt werden. Während des Scans bewegen sich Strah-
lenquelle und Detektor um das zu messende Objekt, wobei der Detektor die nicht 
absorbierte Strahlung misst. Die Abschwächung der Strahlung beider Energielevels 
wird verglichen und daraus mit Hilfe einer speziellen Software Quantität und Gewe-
betyp jedes einzelnen Pixels mittels Algorithmen berechnet (FREEMAN et al., 1996; 
GRIER et al., 1996). Die Präzision der Methode, also deren Reproduzierbarkeit, wird 
durch Ermittlung der Variationskoeffizienten wiederholter Messungen unter identi-
schen Bedingungen quantifiziert (GRIER, 1996). Bei MUNDAY (1994) betrug der Va-
riationskoeffizient (CV) für alle Kompartimente im Durchschnitt 1.99 %, bei LAUTEN 
et al. (2000) zirka 1 %. In der Studie von ELLIS et al. (1994) lag der CV wiederholter 
Scans bei weniger als 1 - 2 %, bei GRIER et al. (1996) gar unter 0.5 %.  
Das höchste Mass an Präzision wurde bei der Bestimmung der Körpermasse erreicht 
(CV = 0.47 % bei MUNDAY, 1994; < 0,1 % bei ELLIS et al., 1994). Auch bei der FFM 
war die Präzision hoch (CV = 0.92 % bei MUNDAY, 1994; 0.34 % bei LAUTEN et al., 
2000). Die grösste Unsicherheit bestand beim Kompartiment Fett mit einem CV von 
1.77 % bis 5.58 % (GOING et al., 1993; ELLIS et al., 1994; MUNDAY, 1994; LAU-
TEN et al., 2000). Gemäss ELLIS et al. (1994) hängt die Präzision ausserdem mit 
der Körpergrösse, bzw. mit dem -gewicht des Tieres zusammen. In ihren Untersu-
chungen mit Schweinen verschiedener Grösse und Gewicht stieg der CV von durch-
schnittlich 1.3 % bei den grösseren Tieren auf 3 % bei den kleineren Tieren an.  
Die Genauigkeit der DEXA ist ausser zur Bestimmung der Körpermasse beschränkt 
(ELLIS et al., 1994; MUNDAY 1994; FREEMAN et al., 1996; GOING et al., 1996; 
MITCHELL et al., 1998). Zwischen der mit einer Waage gemessenen und der mittels 
DEXA ermittelte Körpermasse besteht eine hochsignifikante Regression (Korrelati-
onskoeffizient r > 0.99 bei ELLIS et al., 1994; GOING et al., 1994; MITCHELL et al., 
1998, r = 1.00 bei MUNDAY et al, 1994; SPEAKMAN et al., 2001; P < 0.05 bei 
MUNDAY et al., 1994; P < 0.001 bei MITCHELL et al., 1998). Somit kann mit DEXA 
relativ exakt das Gesamtgewicht des Tieres ermittelt werden.  
Bei der Bestimmung der einzelnen Körperkompartimente liefert DEXA allerdings 
nicht immer genaue Ergebnisse im Vergleich zur chemischen Bestimmung (ELLIS et 
al., 1994). Die mittels DEXA ermittelten Werte waren für die FFM mit r = 0.999 bei 
SPEAKMAN et al (2001) und MITCHELL et al. (1998) bzw. für FM mit r = 0.982 
(SPEAKMAN et al., 2001) bzw. r = 0.86 (MITCHELL et al., 1998) hochkorreliert mit 
denjenigen aus der chemischen Analyse. Ebenso waren in der Studie von SPEAK-
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MAN et al. (2001) sowohl die absoluten als auch die prozentualen Unterschiede zwi-
schen den Tieren gering. Bei den einzelnen Individuen aber waren die Abweichun-
gen zum Teil erheblich. Dabei bestand die grösste Ungenauigkeit bei der Messung 
des Fettgehalts (MAZESS et al., 1990; MITCHELL et al., 1998). Bei SPEAKMAN et 
al. (2001) waren die individuellen Fehler in der FM und FFM streng korreliert mit dem 
Fettgehalt der Skelettmuskulatur und dem fettfreien Anteil im mesenterialen Fett. 
Auch bei MITCHELL et al. (1998) fiel die Differenz zwischen den mittels DEXA und 
chemischer Methode ermittelten Werten bei Tieren mit weniger Fett grösser aus. Der 
mit Hilfe von DEXA bestimmte Anteil an Fett lag in seinen Untersuchungen im 
Durchschnitt 36 % unterhalb dem chemisch ermittelten und wurde dabei signifikant 
unterschätzt. Seiner Ansicht nach hängt die Genauigkeit der DEXA-Fettmessung nur 
zu 20 % mit dem Fettgehalt des Tieres zusammen und ist zu 80 % durch die Körper-
grösse bzw. das -gewicht bedingt. Auch FREEMAN et al. (1996) konnte einen Ein-
fluss der Körperdicke (= Distanz zwischen der Körperoberfläche des sich in Brustlage 
befindlichen Tiers und DEXA-Tisch) und -grösse auf die Genauigkeit der DEXA-
Messung feststellen. Die untere Limite bezüglich der Dicke des Objekts liegt zwi-
schen 1 und 2 cm. Zudem kann die üblicherweise verwendete Software einen Fett-
gehalt von weniger als 4 % nicht erkennen (MITCHELL et al., 1998).  
Der Fehler bei der Fettmessung korreliert ausserdem mit der Muskelhydratation 
(FREEMAN et al., 1996; MITCHELL et al., 1998; VAN LOAN, 1998; SPEAKMAN et 
al., 2001). Allgemein wird davon ausgegangen, dass die Hydratation des fettfreien 
Gewebes bei allen Tieren uniform 0.73 ml/g beträgt. Eine entsprechende Konstante 
ist in der spezifischen Software enthalten (VAN LOAN, 1998; FREEMAN et al., 
1996). Bei Krankheit und in gewissen Lebensstadien kann die Gewebshydratation 
aber von diesem Wert abweichen. In der Folge kommt es zu einem Fehler im Gehalt 
an FFM, da jene zu einem grossen Teil aus Wasser besteht. Dies wirkt sich auch auf 
die Fettmessung aus, da davon ausgegangen wird, dass die Summe von FM und 
FFM das totale Weichteilgewicht ergeben (FREEMAN et al, 1996). Starke Verände-
rungen in der Gewebshydratation können also die DEXA-Messung der Weichteile 
stark beeinflussen (MITCHELL et al., 1998). So konnten GOING et al. (1993) in ihrer 
Dehydratations-/ Rehydratationsstudie an 17 Männern und Frauen geringgradige 
Schwankungen der FM und der gesamten Weichteilmasse mittels DEXA einfach 
feststellen. Für die Erkennung kleiner Schwankungen in der FM und FFM war DEXA 
allerdings nur limitiert geeignet. Bei gründlicher Kalibrierung, basierend auf den che-
Einleitung 
- 27 - 
mischen Analysen, können aber auch Fettgehalt und Magermasse mit DEXA zuver-
lässig vorausgesagt werden (MITCHELL et al., 1998).  
Ein weiteres Problem bei der Verwendung von DEXA bei Hunden und Katzen be-
steht darin, dass die bestehenden Softwares entweder für Menschen oder für Nager 
konzipiert wurden (FREEMAN et al, 1996). Für kleinere Tiere mit einem Gewicht von 
150 – 5000 g und einer Rumpfdicke von mind. 3.8 cm wird in der Regel die ‚Small 
Animal Software’, für grössere Tiere und solche über 4 kg die ‚Pediatric Software’ 
verwendet. Bis heute wurde keine Software entwickelt, die einen weiteren Bereich 
von Körpergrösse und –dicke abdecken kann. Beide Softwares liefern reproduzierba-
re Daten, welche hoch korreliert sind mit der chemischen Körperzusammensetzung. 
Allerdings bestehen Unterschiede beim Fett- und fettfreien Kompartiment, die je nach 
Scanmethode unter- oder überschätzt werden (ELLIS et al., 1994; LAUTEN et al., 
2001). Ein direkter Vergleich der Daten ist somit nicht möglich. Der Einsatz von DE-
XA ist  limitiert, wenn Probanden gleichen Alters aber unterschiedlicher Grösse bzw. 
Gewichts verglichen werden sollten. Ebenso in longitudinalen Studien, in denen die 
Probanden wachsen und Veränderungen im Fett- und fettfreien Kompartiment er-
fasst werden sollten (ELLIS et al., 1994). Eine Kreuzkalibrierung der Instrumente und 
Softwareprogramme mittels Phantom könnte dieses Defizit eventuell beheben (LAU-
TEN et al., 2001). Zur Bestimmung der ungefähren Anteile an Fett und fettfreier 
Masse und zum Vergleich ähnlicher Individuen ist DEXA jedoch eine durchaus ge-
eignete Methode (ELLIS et al., 1994; LAUTEN et al., 2000). 
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Als Versuchstiere dienten zehn adulte Kätzinnen der Rasse Europäisch Kurzhaar. Es 
handelte sich um Katzen des Insituts für Tierernährung der Universität Zürich. Das 
mittlere Alter der Tiere betrug zu Versuchsbeginn 2.1 ± 0.8 Jahre, das Gewicht lag 
bei durchschnittlich 3.5 ± 0.3 kg. Die genauen Angaben zu den einzelnen Ver-
suchstieren sind in Tabelle 7 zu finden. Zusätzlich wurden zwei institutseigene Kater 
der Rasse Europäisch Kurzhaar zum Decken der Kätzinnen verwendet. Alle Tiere 
waren geimpft (Leukose, Calicivirus-Infektionen, feline Rhinotracheitis und Panleu-
kopenie), entwurmt und klinisch gesund.  
 
Tabelle 7: Angaben zu den Versuchstieren zu Versuchsbeginn 
Katze Gewicht (kg) Alter (Jahre) 
1 4.0 2.2 
2 4.0 2.2 
3 3.0 2.8 
4 3.4 2.2 
5 3.1 2.3 
6 3.4 3.3 
7 3.5 2.9 
8 3.5 1.1 
9 3.5 1.2 





Der Versuch bestand aus fünf verschiedenen Bilanzphasen; einer Adultmessung, je 
einer Messung während der vierten und siebten Graviditätswoche, sowie während 
der zweiten und sechsten Laktationswoche. Vor den jeweiligen Messperioden wur-
den die Katzen in einer Adaptationsphase an die Versuchsbedingungen gewöhnt. Zu 
Versuchsbeginn erfolgte die Bestimmung der Körperzusammensetzung der Tiere 
mittels DEXA (Dual Energy X-ray Absorptiometry). Nach einer ersten Angewöh-
nungsphase durchliefen die Katzen die Adultmessung. Im Anschluss daran wurden 
sie, sobald sie Deckbereitschaft zeigten, über mehrere Tage gedeckt. Am Ende der 
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dritten Trächtigkeitswoche erfolgte eine Trächtigkeitsdiagnose mittels Ultraschall. Fiel 
diese positiv aus, wurde in der vierten und siebten Trächtigkeitswoche wiederum je 
eine Bilanzmessung gemacht. Innerhalb von 5 Tagen nach der Geburt fand die zwei-
te DEXA-Messung der Muttertiere statt. Während der Laktation fanden die Bilanz-
phasen in der 2. und 6. Woche statt. Nach dem Absetzen der Welpen wurde die drit-
te DEXA-Messung der Kätzinnen durchgeführt.  
 
 
Adult  Graviditätswochen Laktationswochen 
 Bedeckung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 
                   
  
   
                              
  Messphasen    DEXA - Termine       
       
Abbildung 1: Versuchsablauf 
 
In der Zeit zwischen den Adult- und den Trächtigkeitsmessungen befanden sich die 
Tiere in Gemeinschaftskäfigen (4.5 m × 1.4 m × 1.8 m) an der Versuchstierstation 
Stigenhof des Tierspitals Zürich. Die Tiere wurden in Gruppen zu mindestens 3 Tie-
ren gehalten und hatten Zugang zu einem Aussengehege mit Klettermöglichkeiten. 
Einige Tage vor dem erwarteten Geburtstermin wurden die Kätzinnen in eine Einzel-
box verbracht, die mit Teppichen und einer aus Pappkarton gefertigten Wurfkiste 
ausgestattet war. Die tägliche Beleuchtungsdauer an der Versuchstierstation betrug 
16 Stunden, von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr, die Temperatur lag immer zwischen 20°C 





Sieben Tage vor der Adultmessung und der Messung in der 4. Trächtigkeitswoche 
wurden die Katzen mit dem jeweiligen Versuchsfutter angefüttert. Nach Bestätigung 
der Trächtigkeit und während der Laktation erhielten die Tiere das Versuchsfutter 
durchgehend, eine Angewöhnung vor den Messwochen war daher nicht nötig. Auch 
an die speziellen Versuchsklos wurden die Katzen bereits einige Tage vor Messbe-
ginn gewöhnt.  
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2.2.2 Messphasen 
2.2.2.1 Adult- und Trächtigkeitsmessungen 
 
Die Adultmessung sowie die beiden Messungen während der Trächtigkeit fanden am 
Tierspital Zürich statt. Die Katzen wurden einzeln in Boxen zu 120 cm × 60 cm × 50 
cm gehalten. Die Käfige waren alle mit Versuchstoilette, Teppich, Kartonkiste als Un-
terschlupf sowie Spielzeug ausgestattet.  
Eine Messphase dauerte jeweils 5 Tage, wobei die ersten 24 Stunden der Adaptation 
an die neue Umgebung dienten. Die Tiere verbrachten täglich 22.5 Stunden in ihrer 
Box, von 10:00 Uhr bis 8:30 Uhr. In den übrigen eineinhalb Stunden hatten die Kat-




Die Katzen befanden sich während der gesamten Laktation an der Versuchstiersta-
tion Stigenhof in Einzelboxen zu 2.7 m × 1.4 m × 1.8 m oder 4.5 m × 1.4 m × 1.8 m. 
Die Ausstattung der Käfige bestand aus einer aus Pappkarton gefertigten Wurfbox, 
einem Holzrost bedeckt mit Teppich zu deren Isolation, diversen Decken, Spielzeug 
und mindestens einer Katzentoilette. Während der beiden Versuchswochen wurde 
die normale Katzentoilette durch eine spezielle Versuchstoilette ersetzt. In der 6. 
Laktationswoche kam ausserdem ein eigens dafür konstruierter „Tisch“ zum Einsatz, 
der dazu diente Toiletten und Futternäpfe des Muttertiers und der Welpen zu tren-
nen. Der Tisch wurde mit Maschendraht eingekleidet und mit einem kleinen Durch-
schlupf für die Welpen versehen. Die Versuchstoilette sowie der Futternapf für die 
Kätzin wurden auf dem Tisch, eine kleine Welpentoilette und ein Napf mit Aufzucht-
futter darunter platziert. In den Fällen, in denen es den Welpen gelang, trotzdem auf 
den Tisch zu klettern, wurde der Futternapf des Muttertiers auf der Fensterbank plat-
ziert. Die Versuche während der Laktation wurden jeweils über sieben Tage durchge-
führt, da es immer wieder vorkam, dass einzelne Proben wegen Durchfall der Kätzin 
oder aus anderen Gründen nicht verwendet werden konnten. Die Entnahme der Pro-
ben sowie das Wägen und Füttern der Tiere fand täglich zwischen 11:00 Uhr und 
13:00 Uhr statt.  
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2.3 Katzentoilette  
 
Während der Bilanzphasen wurden spezielle Katzentoiletten nach SCHADE (2006) 
verwendet, die das getrennte Sammeln von Kot und Harn ermöglichten. Die Toiletten 
wurden von allen Katzen gut akzeptiert.  
Die Versuchstoiletten wurden mit einem speziellen antistatischen Polypropylengranu-
lat  (wez Kunststoffwerk AG, Oberentfelden) gefüllt. Dieses ermöglichte ein beinahe 
verlustfreies Ablaufen des Harns in den unterhalb der Toilette befestigten Auffangbe-






In der ersten Adaptationsphase und während der Adultmessung erhielten die Katzen 
ein Adult-Feuchtfutter. Die Inhaltsstoffe und den Bruttoenergiegehalt des Adultfutters 
gibt Tabelle 8 wieder. Es handelt sich dabei um Analyseergebnisse des Instituts für 
Tierernährung. 
 
Tabelle 8: Rohnährstoff- und Bruttoenergiegehalt des Adultfutters 
  pro 100g 
TS g 20.7 
Ra in der TS g 0.9 
Rfa in der TS g 0.6 
Rp in der TS g 7.9 
SF in der TS g 5.7 
Nfe in der TS g 5.6 





Nach Bestätigung der Trächtigkeit bis zum Absetzen der Jungtiere wurden die Kät-
zinnen mit einem Aufzucht-Feuchtfutter ernährt. Ab der vierten Lebenswoche stand 
dieses auch den Welpen zur Verfügung. Inhaltsstoffe und Bruttonenergiegehalt des 
Aufzuchtfutters enthält Tabelle 9. 
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Tabelle 9: Rohnährstoff- und Bruttoenergiegehalt des Aufzuchtfutters 
  pro 100g  
TS g 19.0 
Ra in der TS g 1.4 
Rfa in der TS g 0.4 
Rp in der TS g 9.3 
SF in der TS g 4.4 
Nfe in der TS g 3.4 





Um das Gewicht konstant zu halten wurden die Kätzinnen während der Adultphase 
restriktiv nach ihrem Bedarf gefüttert. Während Trächtigkeit und Laktation wurde das 
Futter ad libitum angeboten. Den Tieren stand während der ganzen Zeit Trinkwasser 





Während aller Bilanzphasen wurde der genaue Futterverzehr aufgezeichnet. Das 
frische Futter wurde täglich eingewogen, die übriggebliebenen Futterreste getrocknet 
und anschliessend als Trockensubstanz rückgewogen. Die beiden Futter wurden von 





Das Körpergewicht der Tiere wurde in allen fünf Bilanzphasen täglich ermittelt. Wäh-
rend der Versuchswochen am Tierspital geschah dies im Rahmen der täglichen Frei-
laufphase zwischen 8:30 Uhr und 10:00 Uhr, in den zwei Wochen während der Lak-
tation jeweils nach der Probenentnahme zwischen 11:00 Uhr und 13:00 Uhr. Einige 
Tage vor der Geburt, sowie einen Tag danach, wurden die Kätzinnen ebenfalls täg-
lich gewogen, in der übrigen Zeit nur einmal wöchentlich. Das Gewicht der Welpen 
wurde in den ersten fünf Lebenstagen, sowie während der zweiten und sechsten 
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Laktationswoche täglich bestimmt, in den restlichen Wochen bis zum Absetzen mit 8 
Wochen alle zwei Tage.  
 
 
2.6 Probenentnahme und Probenvorbereitung 
2.6.1 Kot 
 
Der Kot wurde während aller Bilanzphasen täglich komplett gesammelt. Die Proben-
sammlung fand täglich zwischen 8:30 Uhr und 10:00 Uhr (Adult- und Trächtigkeits-
messungen) respektive zwischen 11:00 Uhr und 13:00 Uhr (Laktations-messungen) 
statt. Anhaftende Polypropylenkügelchen wurden mit Pinzetten entfernt, der Kot ge-
wogen und als Einzelproben in Kunststoffbechern bei -20° C gelagert. Am Ende einer 
Bilanzphase wurden die tiefgefrorenen Einzelproben gewogen, 48 h lyophilisiert 
(Christ® Loc-2m), danach während 24 h bei Raumtemperatur und  -feuchte stehen 
gelassen und anschliessend rückgewogen. Die nun gewichtskonstante Substanz 
wurde gemahlen (Ultrazentrifugalmühle Retsch, Typ ZM 1, Sieblochdurchmesser 0.5 
mm) und anschliessend als Mischprobe analysiert. Gemahlen und lyophilisiert wur-





Der Harn wurde während aller fünf Bilanzphasen täglich komplett gesammelt. Die 
Proben wurden jeweils zwischen 8:30 Uhr und 10:00 Uhr (Adult- und Trächtigkeits-
messungen) beziehungsweise zwischen 11:00 Uhr und 13:00 Uhr (Laktationsmes-
sungen) gewonnen. Nach dem Wägen des Urins wurden aus 10 % und zwei mal 30 
% der Tagesurinmenge Sammelproben jeder Versuchswoche erstellt und bei  -20° C 
aufbewahrt. Der Rest der Tagesurinmenge wurde jeweils als Einzelprobe tiefgefro-
ren. Eine der 30 %-Sammelproben wurde später während mindestens 48 h lyophili-
siert (Christ® Loc-2m), 24 h bei Raumtemperatur und –feuchte stehengelassen und 
anschliessend als gewichtskonstante Substanz in einem Exsikkator bis zur Analyse 
zwischengelagert. Die 10 %-Sammelprobe wurde kurz vor der Analyse aufgetaut und 
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analysiert. Die Lyophilisation der Proben erfolgte am Institut für Nutztierwissenschaf-




Von beiden Versuchsfuttern wurden mehrere Proben entnommen. Für die Bestim-
mung der Rohnährstoffe mittels Weenderanalyse wurde das Futter mit Hilfe eines 
Mixers homogenisiert und in seiner ursprünglichen, feuchten Form verwendet. Zur 
Bestimmung der Bruttoenergie mit Hilfe des Bombenkalorimeters (IKA-Kalorimeter C 
2000 basic) wurde das Futter zuvor 48 Stunden lyophilisiert und nach Erlangen der 
Gewichtskonstanz gemahlen (Ultrazentrifugalmühle Retsch, Typ ZM 1, Siebloch-
durchmesser 0.5 mm). Das Lyophilisieren und Mahlen der Proben fand am Institut für 





2.7.1 Weender Analyse 
 
Die Bestimmung des Gehalts an Rohnährstoffen in den Sammelkot- und Futterpro-
ben erfolgte mit Hilfe der Weenderanalyse nach NAUMANN und BASSLER (1997) 
am Institut für Tierernährung. Die Kotproben wurden als gefriergetrocknete, lufttro-
ckene und gemahlene Substanz analysiert, die Futterproben als ursprüngliche, 
feuchte Substanz (Doppelbestimmung). Aus den 10%-Sammelharnproben wurde die 
TS bestimmt. 
 
• Trockensubstanz (TS) 
 
Futter 
Zur Ermittlung des TS-Gehaltes des Futters wurde 3-5 g Probenmaterial im Tro-
ckenschrank bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet anschliessend ge-
mahlen und die TS mit Hilfe des TS/Ra-Automat TGA-500 von Leco® doppelt be-
stimmt. 
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Harn 
Der TS-Gehalt des Urins wurde aus den 10 %-Sammelprobe der einzelnen Ver-
suchswochen bestimmt. Die tiefgefrorenen Proben wurden im Kühlschrank aufge-
taut und der TS-Gehalt anschliessend mit dem TS/Ra-Automat TGA-500 von  
Leco® dreifach bestimmt. 
 
Kot 
Zur Bestimmung des TS-Gehaltes des Sammelkotes wurde dieser vor der 48- 
stündigen Gefriertrocknung und nach 24 stündigem Verbleiben bei Raumtempe-
ratur und –feuchte gewogen. Der nun gewichtskonstante Kot wurde gemahlen 
und seine TS mit Hilfe des TS/Ra-Automat TGA-500 von Leco® doppelt bestimmt. 
Der TS-Gehalt des frischen Kots konnte anschliessend aus dem Wasserverlust 
bei der Probenaufbereitung und dem ermittelten TS-Gehalt der Trockensubstanz 
berechnet werden.  
 
• Rohasche (Ra) 
Die Bestimmung des Rohaschegehalts von Kot und Futter erfolgte durch Vera-
schung von 3 - 5 g Untersuchungsmaterial während 16 Stunden im Muffelofen 
(Heraeus M 110) bei 550°C.  
 
• Rohprotein (Rp) 
Der Rp-Gehalt wurde mit dem Kjehldahl-Verfahren bestimmt. Dazu wurden 1 - 3 g 
Probenmaterial mit konzentrierter Schwefelsäure aufgeschlossen (1007 Digester 
Foss Tacator), um den im Protein enthaltenen Stickstoff (N) in Ammoniumsulfat 
umzuwandeln. Durch Zugabe von Natronlauge wurde der Ammoniak freigesetzt, 
welcher dann titrimetrisch erfasst werden konnte (2300 Kjeltec Analyzer Unit). Im 
Anschluss konnte der Rp-Gehalt mit folgender Formel berechnet werden:  
Rp = N-Gehalt × 6.25 
 
• Rohfett (SF) 
Zur Bestimmung des SF-Gehalts wurden zunächst 3 - 5 g Probenmaterial mit 8 
%iger Salzsäure und 1 - 2 g Celite gekocht, um die Proben aufzuschliessen 
(1047 Hydrolyzing Unit Soxtec System). Danach wurden die Proben abgekühlt, 
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filtriert, gewaschen und getrocknet und das Fett während zwei Stunden mit Pet-
roläther im Soxhletapparat extrahiert (2050 Soxtec Avanti). 
 
• Rohfaser (Rfa) 
Zur Ermittlung des Rfa-Gehalts wurde 1 - 2 g Probenmaterial mit Aceton entfettet 
und mit 1.25 %iger Schwefelsäure und Kalilauge 30 Minuten gekocht (Fibertec 
Hot Extractor 2010). Im Anschluss wurden die Proben mit heissem Wasser ge-
spült, mit Aceton nachgewaschen und zwei Stunden bei 130°C im Trocken-
schrank (Heraeus UT 6060) getrocknet. Danach wurde das Probenmaterial ge-
wogen und während vier Stunden im Muffelofen (Herraeus M110) bei 550°C ver-
ascht. Nach der Abkühlung im Exsikkator erfolgte das zweite Wiegen. Der Rfa-
Gehalt konnte anschliessend aus dem Glühverlust berechnet werden. 
 
• Stickstofffreie Extraktstoffe (NfE) 
Der NfE-Gehalt wurde nach folgender Formel berechnet: 
NfE = TS – (Ra + Rp + Tfe + Rfa) 
 
 
2.7.2 Bruttoenergie (BE) 
 
Die Bruttoenergie wurde durch anisotherme Bombenkalorimetrie (IKA-Kalorimeter C 
2000 basic) bestimmt. 
 
• Harn und Kot 
Die BE wurde aus den lyphilisierten, lufttrockenen Sammelharn- und Sammelkot-
proben dreifach bestimmt. Jeweils 0.5 g Urin bzw. Kot wurden in Einwegtiegel de-
finierten Brennwertes eingewogen und ohne Benutzung eines Zündfadens mit 
dem Modus Isoperibol 25°C verbrannt.  
 
• Futter 
Die BE wurde aus dem lyophilisierten, lufttrockenen und gemahlenen Futter fünf-
fach bestimmt. 0.5 g des Untersuchungsmaterials wurde mit Hilfe eines Quarztie-
gels und eines Zündfadens mit dem Modus Isoperibol 25°C verbrannt.  
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2.7.3 Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt 
 
Der Kohlenstoff (C)- und Stickstoff (N)-Gehalt der Sammelkot-, Sammelharn- und 
Futterproben wurde mit Hilfe des CN-Analyzers CN-2000 von Leco am Institut für 
Nutztierwissenschaften an der ETH Zürich dreifach bestimmt.  
 
• Harn 
Jeweils 0.5 g der zuvor im Kühlschrank aufgetauten 10 % - Sammelproben wur-
den eingewogen und in flüssiger Form analysiert. 
 
• Kot 
Jeweils 0.5 g der lyophilisierten, lufttrockenen und gemahlenen Sammelkotproben 
wurde eingewogen und analysiert. 
 
• Futter 
Jeweils 0.5 g des lyophilisierten, luftrockenen und gemahlenen Futters wurde 
eingewogen und analysiert. 
 
 
2.8 Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) 
 
Die DEXA-Messungen fanden im Osteoporosezentrum des Universitätsspitals Zürich 
statt. Bei allen Tieren wurde die Körperzusammensetzung drei Mal bestimmt. Vor der 
Adultmessung, innerhalb von fünf Tagen nach der Geburt und am Ende der Laktati-
on. Beim Messgerät handelte es sich um einen Hologic QDR 4500 Discovery, wobei 
die Softwareversion 12.1 mit dem Scantyp Infant Whole Body verwendet wurde. Die 
zuvor sedierten Tiere wurden für die Messung in sternale Lage verbracht, die Glied-
massen parallel zum Körper. In der kalten Jahreszeit wurden die Katzen während der 
Messung mit einer Infrarotlampe bestrahlt, da sie dadurch ruhiger lagen und weniger 
auskühlten. Ein Scan dauerte jeweils 204 Sekunden und umfasste einen Bereich von  
81.4 cm × 67.1 cm. Für die Auswertung wurde der Global Mode gewählt, der den 
gesamten Körper inklusive Gliedmassen und Kopf miteinbezieht.  
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2.8.1 Sedation 
 
Um den Tieren unnötigen Stress zu ersparen und Wartezeiten vor der Messung zu 
verhindern, wurden sie bereits vor dem Transport am Tierspital sediert. Für die erste 
und die dritte Messung wurde dazu eine Kombination aus 0.05 mg/kg LM Medetomi-
din (Domitor® ad us. vet., Injektionslösung) und 0.2 mg/kg LM Butorphanol (Morpha-
sol-4 ad us. vet., Injektionslösung) verwendet, die den Katzen in einer Mischspritze in 
den M. infraspinatus verabreicht wurde. Für die Messung nach der Geburt wurde le-
diglich mit Medetomidin (Domitor® ad us. vet., Injektionslösung), in einer Dosierung 
von 0.07 mg/kg LM sediert, da eine negative Auswirkung des Butorphanols auf die 
Welpen nicht ausgeschlossen werden konnte. Zur Antagonisierung wurde Atipama-
zol (Antisedan® ad us vet., Injektionslösung) in einer Dosierung von 0.05 mg/kg LM 






Die Menge an retiniertem Stickstoff (Nretiniert) entspricht der Differenz aus dem mit 
dem Futter aufgenommenen (NFutter) und dem mit dem Kot (NKot) und dem Harn 
(NHarn) ausgeschiedenen Stickstoff sowie dem geschätzten N–Verlust über die Milch. 
 
Nretiniert = NFutter – (NKot + NHarn + NMilch) (alle Werte in g/kg LM0.67/d) 
 
Der Stickstoffverlust über die Milch entspricht dem Produkt aus der Milchleistung 
(ML) und dem Stickstoffgehalt der Milch. Der N-Gehalt der Milch liess sich aus dem 
prozentualen Rp-Anteil der Milch von 8.11 ± 1.12 % (ZOTTMANN, 1997) geteilt 
durch 6.25 berechnen. Für die Milchleistung in Abhängigkeit von Laktationsstadium 
und Welpenzahl wurden die experimentell ermittelten Daten von ZOTTMANN (1997) 
verwendet.Der Quotient aus dem retinierten Stickstoff und der Stickstoffaufnahme 
über das Futter ergibt die Stickstoffverwertung (k(N)).  
 
 
k(N) =   
Nretiniert 
NFutter 
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Stickstoffverluste über Hautabschilferung und Haare können vernachlässigt werden 
und bleiben daher unberücksichtigt (DEKEYZER, 1997). 
 
 
2.9.2 Umsetzbare Energie (UE) und Umsetzbarkeit der                
Energie (u(E)) 
 
Die umsetzbare Energie (UE) ergibt sich aus der Differenz zwischen der aufgenom-
menen Energie über das Futter (BEFutter) und der ausgeschiedenen Energie über den 
Kot (EKot) und den Urin (EUrin). Über Methan scheidet die Katze keine Energie aus 
(SCHADE, 2006). 
 
UE = BEFutter – (BEKot + BEHarn) (alle Werte in J/kg LM0.67/d) 
 
Die Umsetzbarkeit der Energie (u(E)) entspricht dem Quotient aus der UE und der 
EFutter. 
 





Der durchschnittliche Stickstoffanteil im Protein beträgt 16 %. Durch Multiplikation der 
retinierten Stickstoffmenge mit dem Faktor 6.25 erhält man die geschätzte Menge an 
Protein, die angesetzt oder abgebaut wird. 
 




 Die scheinbare Verdaulichkeit (sV) wurde mittels Komplettsammelmethode anhand 
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 sV =          ×  100  
 
sV  scheinbare Verdaulichkeit (%) 
F  Nährstoffmenge im Futter 
K  Nährstoffmenge im Kot  
 
 
2.10 Statistische Auswertung 
 
Mehrere Einzelwerte werden als Mittelwert (MW) ± Standardfehler (SE) angegeben. 
Um die grossen individuellen Unterschiede im Gewichtsverlauf der einzelnen Katzen  
zu veranschaulichen, wurden die Werte zum Teil als Median mit Minimum und Maxi-
mum angegeben. Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistikpaket Systat 
11 (Systat Software, Inc., Point Richamond, CA 94804-2028, USA) vorgenommen. 
Um Ergebnisse verschiedener Zeitpunkte zu vergleichen, wurde eine varianzanalyti-
sche Untersuchung (ANOVA) vorgenommen. Konnten dabei signifikante Unterschie-
de festgestellt werden, wurde als weiterführender Test der Wilcoxon Signed-Rank 
Test verwendet. Als signifikant gelten Differenzen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
von p < 0.05.  Signifikante Unterschiede werden mit unterschiedlichen Buchstaben 
gekennzeichnet.  
F - K 
F 
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3 Resultate 
 
3.1 Allgemeinbefinden und Verhalten der Tiere 
 
Die Katzen zeigten während aller Bilanzphasen ein ungestörtes Allgemeinbefinden. 
Die Angewöhnung an die Versuchsbedingungen verlief problemlos. Bei einigen Tie-
ren war die Futteraufnahme am ersten Tag der Adultmessung (Adaptation) reduziert, 
zwei Katzen setzten weder Kot noch Urin ab. Am zweiten Tag normalisierten sich die 
Futteraufnahme sowie der Harn- und Kotabsatz und die Tiere verhielten sich artty-
pisch. Katze 7 erlitt eine Totgeburt, so dass keine Laktationswerte erhoben werden 
konnten. Katze 10 weigerte sich während beider Bilanzphasen der Laktation die Ver-
suchstoilette zu benutzen, weshalb keine Proben gewonnen werden konnten. Katze 
4 hatte während der 6. Laktationswoche sehr dünnflüssigen Kot, der sich mit dem 
Urin vermischte;  in der Folge mussten die Proben verworfen werden. Katze 8 muss-
te in der 8. Laktationswoche kurzzeitig hospitalisiert werden. Ihre letzte DEXA-





Den Gewichtsverlauf der einzelnen Katzen während der Gravidität zeigen Tabelle 10 
und 11. Das Körpergewicht der Katzen lag am ersten Messtag der Adultmessung bei 
3.5 ± 0.1 kg. Zu Messbeginn der 4. Trächtigkeitswoche betrug es 3.9 ± 0.1 kg, zu 
Messbeginn der 7. Trächtigkeitswoche 4.3 ± 0.2 kg. Unmittelbar vor der Geburt wo-
gen die Tiere 4.8 ± 0.2 kg. Die Gewichtszunahme während der gesamten Trächtig-
keit belief sich auf 1.4 ± 0.2 kg. Insgesamt zeigt der Gewichtsverlauf der Katzen wäh-
rend der Gravidität kein einheitliches Bild. In der ersten und siebten Graviditätswoche 
war bei drei Katzen, in der zweiten und dritten Graviditätswoche bei jeweils zwei und 
in der achten und neunten Woche bei je einer Katze ein Gewichtsverlust zu ver-
zeichnen. Mit Ausnahme der Katzen 2 und 10, die in allen Trächtigkeitswochen an 
Gewicht zulegten, verloren alle Tiere in mindestens einer Woche an Gewicht. Bei 
den Katzen 6, 8 und 9 konnte ein sprunghafter Gewichtsverlauf mit 
    
 













Gewicht (kg) Anzahl 
Welpen Adultmessung 4. Wo Trächtigkeit 7. Wo Trächtigkeit Tag vor Geburt Zunahme in Gravidität nach Geburt 
 
1 3.99 3.93 4.40 4.54 0.59 4.43 1 
2 4.05 4.63 4.17 5.84 1.79 5.64 
2 3 3.50 4.04 4.63 4.66 1.17 4.34 
4 3.57 4.34 5.27 5.75 2.23 5.53 
5 3.07 3.30 3.84 3.95 0.86 3.55 3 
6 3.14 3.60 4.26 4.43 1.29 3.92 4 
7 3.46 3.60 4.15 4.49 1.07 4.01 
5 8 3.41 4.04 4.64 4.90 1.52 4.30 
9 3.48 3.76 3.45 5.05 1.57 4.29 
10 3.26 3.77 4.53 4.79 1.57 4.20 6 
  
MW 3.49 3.90 4.33 4.84 1.37 4.42  
SE 0.10 0.12 0.16 0.19 0.15 0.21  
 Gewichtsveränderungen (in %, jeweils ausgehend vom Gewicht der Woche zuvor) 
 Wo 1 Wo 2 Wo 3 Wo 4 Wo 5 Wo 6 Wo 7 Wo 8 Wo 9 
Median  1.33  4.15    5.71  4.09 3.98 4.58  0.84  2.98  3.86 
Minimum -3.98  -1.16  -5.50  0.40 2.47 1.59 -1.93 -0.40 -0.42 
Maximum  7.43 18.80 12.53 20.79 7.96 9.60  8.65  8.60  11.72 
    
Tabelle 12: Geburtsbedingte Gewichtsveränderungen der Einzelkatzen sowie zusammengefasst nach Wurfgrösse (n = 10) 
 
Tabelle 13: Gewichtsveränderungen in kg der Einzelkatzen sowie zusammengefasst nach Wurfgrösse (n = 10) 
 




in % des vor- 
geburtlichen KGW 
MW nach  
Wurfgrösse (%) 
Anteil Welpen und Fruchtflüssigkeit an 
Zunahmen während Trächtigkeit (%) 
MW nach 
 Wurfgrösse (%)  
MW ≤ 2 Welpen 
vs ≥ 3 Welpen (%) 
 
1 1 0.11    2.42 2.42 18.64 18.64 
16.76 ± 4.03 2 2 
0.20    3.42 
4.71 ± 1.09 
11.17 
16.13 ± 5.62 3 0.32    6.87 27.35 
4 0.22    3.83   9.87 
5 3 0.40 10.13 10.13 46.51 46.51 
42.73 ± 3.14 




12.66 ± 1.28 
44.86 
44.25 ± 2.60 8 0.60 12.24 39.47 
9 0.76 15.05 48.41 
10 6 0.59 12.32 12.32 37.58 39.53 
 
MW  0.42 8.85  32.34  














über alle Phasen 
MW nach 
Wurfgrösse 
MW ≤ 2 We-
pen 
vs ≥ 3 Welpen 
 
1 1 4.30 4.11 4.47 0.04 0.04 0.52 0.52 
0.74 ± 0.19 2 2 4.98 4.98 4.78 -0.86   -0.85 ±  0.01  
0.73 0.95 ± 0.22 4 5.2 4.85 4.69 -0.84 1.17 
3 5 3.18 2.64 2.54 -1.01   -0.82 ± 0.19 
-0.55 
 -0.20 ± 
0.35 
-0.27 ± 0.1 
6 3.7 3.04 3.29 -0.63 0.15 
4 7 3.67 3.22 3.19 -0.82  -1.03 ± 0.21 
-0.23 
-0.33 ± 0.1 9 3.78 3.16 3.05 -1.24 -0.43 
5 8 3.95 2.9 3.08 -1.22  -1.22 ± 0.00 
-0.30 
 -0.27 ± 
0.03 10 3.88 3.13 2.98 -1.22 -0.24 
 
MW  4.07 3.56 3.56 -0.82  0.13   
SE  0.22 0.29 0.28 0.13  0.20   






















































































Abbildung 1: Gewichtsverlauf der Muttertiere während Gravidität und Laktation (n = 10) 
Lakt ti  
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Gewichtsverlusten und zwischenzeitlichen starken Zunahmen beobachtet werden. 
Katze 6 zeigte mit 20.8 % in der 4. Graviditätswoche die grösste Gewichtszunahme. 
Der stärkste Gewichtsverlust (- 5.5 %) wurde in der 3. Trächtigkeitswoche ebenfalls 
bei Katze 6 verzeichnet. Der Median der Gewichtszunahmen war in der 3. Woche 
der Gravidität am grössten, in der Woche 7 am geringsten.  
Der prozentuale Anteil der Welpen und Fruchtflüssigkeit an der Zunahme während 
der Trächtigkeit lag zwischen 18.6 % (Kätzin mit einem Welpen) und 46.5 % (Kätzin 
mit 3 Welpen). Dabei zeigten die Tiere mit 3 und mehr Welpen signifikant höhere, 
durch Welpen und Fruchtflüssigkeit bedingte Zunahmen (durchschnittlich 42.7 ± 3.1 
%) als die Katzen mit einem oder zwei Welpen (durchschnittlich 16.8 ± 4.0 %).  
Kurz nach der Geburt lag das Körpergewicht der Kätzinnen bei 4.4 ± 0.2 kg. Der Ge-
wichtsverlust durch die Geburt betrug im Mittel 0.4 ± 0.1 kg, bezogen auf die vorge-
burtliche Körpermasse zwischen 2.4 % (Kätzin mit einem Welpen) und 15.1 % (Kät-
zin mit 5 Welpen). Die geburtsbedingten Gewichtsveränderungen der einzelnen Kat-
zen sind in Tabelle 12, der Gewichtsverlauf während der Laktation in Tabelle 13 dar-
gestellt.  
Zu Beginn der 2. Laktationswoche lag das Körpergewicht der Katzen bei 4.0 ± 0.2 kg, 
zu Beginn der 6. Laktationswoche bei 3.6 ± 0.3 kg und zum Zeitpunkt des Absetzens 
(Ende 8. Laktationswoche) bei 3.6 ± 0.3 kg. Die Veränderungen des Gewichts wäh-
rend der gesamten Laktationsdauer schwankten zwischen einer Zunahme von 0.04 
kg (Katze mit einem Welpen) und einem durchschnittlichen Verlust von 1.2 ± 0.0 kg 
(Kätzinnen mit 5 Welpen). Auch bei der Gewichtsentwicklung über alle Versuchspha-
sen (adult bis Ende Laktation) zeigten sich Unterschiede in Abhängigkeit der Wurf-
grösse. So waren die Kätzinnen mit einem oder zwei Welpen nach Absetzen der 
Welpen im Durchschnitt 0.7 ± 0.2 kg schwerer als bei der Bedeckung, während die-
jenigen mit drei und mehr Welpen durchschnittlich 0.3 ± 0.1 kg leichter waren als 
zum Deckzeitpunkt. Den Gewichtsverlauf der Muttertiere während Gravidität und 





Sowohl das Adult- als auch das Aufzuchtversuchsfutter wurde von allen Katzen ger-
ne gefressen und gut vertragen. Während der Adultmessung betrug die Futterauf-
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nahme bei restriktiver, bedarfsgerechter Fütterung 17.7 ± 0.4 g TS/kg LM0.67/d. In der 
4. Trächtigkeitswoche nahmen die Katzen mit 29.0 ± 2.3 g TS/kg LM0.67/d signifikant  
mehr Futter als während der Adultphase auf, in der 7. Trächtigkeitswoche blieb der 
Verzehr mit 29.2 ± 1.5 g TS/kg LM0.67/d gleich hoch.  In der zweiten sowie der sechs-
ten Laktationswoche war die Futteraufnahme der Tiere nochmals signifikant höher. In 
der 6. Laktationswoche lag diese bei 51.1 ± 5.0 g TS/kg LM0.67/d. Während der ge-
samten Trächtigkeit und Laktation stand den Katzen das Futter zur freien Verfügung. 
Der mittlere tägliche Futterverzehr während aller Versuchswochen ist in Tabelle 14 
dargestellt. 
 
Tabelle 14: Mittlerer täglicher Futterverzehr der Katzen (g TS/kg LM0.67/d) während der  
 Versuchswochen adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo 
 Laktation (n= 8) und 6. Wo Laktation (n = 7) 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0.05) 
 
 
3.4 Harn- und Kotabsatz 
 
Die durchschnittliche Menge an Kot und Urin (g TS/kg LM0.67/d) sowie deren Trok-
kensubstanzgehalte während der einzelnen Versuchswochen sind in Tabelle 15 dar-
gestellt. Die Kotmenge stieg von 2.7 ± 0.3 g TS/kg LM0.67/d in der Versuchswoche 
adult um mehr als das Doppelte auf 5.5 ± 0.4 g TS/kg LM0.67/d in der 7. Trächtig-
keitswoche an. In der 6. Laktationswoche war die abgesetzte Kotmenge nochmals 
um mehr als 100 % höher und betrug in jener Woche durchschnittlich 11.4 ± 2.8 g 
TS/kg LM0.67/d.  
Die Kot-TS war in der 4. Trächtigkeitswoche signifikant höher als bei der Adultmes-
sung. In der 2. Laktationswoche lag sie im ähnlichen Bereich und war in der 6. Lakta-











1 Welpe   20.90 21.70 25.00 33.30 
2 Welpen     34.1 ± 2.5    33.1 ± 2.6 31.90 48.60 
3 Welpen  18.37 25.00    35.3 ± 5.2    44.4 ± 8.5 
4 Welpen  37.00 34.50    42.7 ± 2.8    60.4 ± 6.7 
5 Welpen     26.7 ± 4.2    28.3 ± 1.4    45.5 ± 4.2 65.90 
6 Welpen  31.00 26.70   
Alle 17.7 ± 0.4a    29.0 ± 2.3bc    29.2 ± 1.5b    38.0 ± 2.9c    51.1 ± 5.0d 
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Die Harnmenge war in der 4. Trächtigkeitswoche mit 3.3 ± 0.2 g TS/kg LM0.67/d dop-
pelt so hoch wie in der Versuchswoche adult mit 1.7 ± 0.1g TS/kg LM0.67/d. In der 7. 
Trächtigkeits- sowie der 2. Laktationswoche war der Wert annähernd gleich hoch, in 
der 6. Laktationswoche nochmals signifikant höher.  
Die Harn-TS war in der 4. Trächtigkeitswoche signifikant höher als während der 
Adultmessung. Die Werte der übrigen Wochen unterschieden sich nicht signifikant. 
 
 
Tabelle 15: Durchschnittliche Menge (g TS/kg LM0.67/d) sowie TS-Gehalte (%) von Harn und Kot  
 während der Versuchswochen adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit 
 (n = 10), 2. Wo Laktation (n= 8) und 6. Wo Laktation (n = 7) 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0.05) 
 
 
3.5 Scheinbare Verdaulichkeit 
 
Tabelle 16 gibt die scheinbare Verdaulichkeit der Nährstoffe nach der Komplettsam-
melmethode wieder. Die scheinbare Verdaulichkeit des Rohfetts nahm zwischen 
dem Zeitpunkt der Adultmessung und der 4. Trächtigkeitswoche signifikant ab, lag in 
der 7. Trächtigkeits- sowie der 2. Laktationswoche in einem ähnlichen Bereich und 
war in der 6. Laktationswoche erneut signifikant niedriger. Dabei wies eine Katze mit 
25.1 % eine besonders niedrige Rohfettverdaulichkeit in der 6. Laktationswoche auf. 
Auch die scheinbare Verdaulichkeit von Rohprotein und Bruttoenergie zeigte zum 
Teil signifikante Änderungen zwischen den einzelnen Versuchsphasen. Die mittels 
Bombenkalorimetrie bestimmten Werte für die Energieverdaulichkeit waren insge-
samt sehr hoch. Bei Ra, Rfa und NfE kam es während der gesamten Versuchsperio-














(g TS/kg LM0.67/d)  2.7 ± 0.3
a
 4.7 ± 0.4b   5.5 ± 0.4bc 7.0 ± 0.8c 11.4 ± 2.8d 
Kot-TS (%) 48.2 ± 1.7a 41.2 ± 1.4bc 41.0 ± 1.4bc 45.0 ± 1.3ab   38.7 ± 2.1c 
Harnmenge 
(g TS/kg LM0.67/d)  1.7 ± 0.1
a
 3.3 ± 0.2b  3.7 ± 0.2b  3.8 ± 0.3b    5.1 ± 0.7c 
Harn-TS (%)  5.7 ± 0.4a 7.0 ± 0.4b    6.5 ± 0.2ab    5.7 ± 0.5ab          5.1 ± 0.5ab 
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Tabelle 16: Scheinbare Verdaulichkeit der Nährstoffe (%) während der Versuchswochen 
 adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo Laktation (n = 8) 
 und 6. Wo Laktation (n = 7) 





6. Woche  
Laktation 
Ra 42.1 ± 7.4 49.2 ± 6.5 38.8 ± 4.2 47.7 ± 2.8 50.3 ± 4.1 
Rp    83.7 ± 2.0ab    88.4 ± 1.6ab   85.4 ± 0.9a   88.2 ± 0.8b    85.2 ± 2.5ab 
Rfa    13.7 ± 10.1  41.7 ± 7.3  26.0 ± 5.8        33.8 ± 3.0  24.1 ± 8.0 
SF    96.4 ± 0.5a     89.5 ± 2.4bd     79.2 ± 2.6cd        80.1 ± 3.0bc   67.7 ± 8.8d 
NfE   82.3 ± 3.0   84.8 ± 2.0   80.5 ± 1.7   84.4 ± 0.9   83.3 ± 1.7 
BE     97.0 ± 0.4a      97.2 ± 0.3ac      96.1 ± 0.3bc       96.6 ± 0.4abc    95.7 ± 0.7c 






Tabelle 17 zeigt die Werte der N-Aufnahme über das Futter (NFutter), der Verluste 
über den Kot (NKot), den Urin (NHarn) sowie über die Milch (NMilch) (berechnet), des 
retinierten Stickstoffs (Nretiniert) sowie der Stickstoffverwertung (k(N)). Die Tiere zeig-
ten in der 4. Trächtigkeitswoche eine signifikant höhere Stickstoffaufnahme über das 
Futter als während der Adultmessung. In der 7. Trächtigkeitswoche und der 2. Lakta-
tionswoche blieb die N-Aufnahme ähnlich hoch, während die Tiere in der 6. Laktati-
onswoche wieder signifikant mehr Stickstoff über das Futter aufnahmen. Über den 
Kot schieden die Tiere in der zweiten Versuchswoche die eineinhalbfache N-Menge 
des Wertes bei der Adultmessung aus. In den zwei folgenden Bilanzwochen blieb die 
N-Ausscheidung über den Kot im selben Bereich und lag in der 6. Laktationswoche 
nochmals signifikant höher. Die Stickstoffauscheidung über den Urin war in der 4. 
Trächtigkeitswoche doppelt so hoch wie in der ersten Versuchswoche. Die entspre-
chenden Verluste der 4. und 7. Trächtigkeitswoche sowie der 2.  Laktationswoche 
unterschieden sich nicht signifikant, während die Katzen in der 6. Laktationswoche 
wieder signifikant mehr ausschieden. Der N-Verlust durch die Milch betrug in der 2. 
Laktationswoche 0.8 ± 0.1 g/kg LM0.67/d und war in der 6. Laktationswoche nur noch 
halb so hoch. Die Stickstoffretention unterschied sich nur in der 2. Laktationswoche, 
in welcher sie im negativen Bereich lag, signifikant von den übrigen Versuchswo-
chen. Mit durchschnittlich 0.5 ± 0.3 g/kg LM0.67/d retinierten die Katzen in der 6. Lak-
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tationswoche am meisten Stickstoff. Die Stickstoffretention gesondert nach Wurf-
grösse enthält Tabelle 18. Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Auch 
die Stickstoffverwertung lag mit Ausnahme der 2. Laktationswoche im positiven Be-




Tabelle 17: N-Bilanz (g/kg LM0.67/d ) und N-Verwertung (g/g) während der Versuchs-  
 wochen adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo  
 Laktation (n = 8) und 6. Wo Laktation (n = 7) 
 







NFutter g/kg LM0.67/d 1.2 ± 0.0a 2.3 ± 0.2bc 2.3 ± 0.1b  2.9 ± 0.2bc 4.0 ± 0.3d 
NKot g/kg LM0.67/d 0.2 ± 0.0a 0.3 ± 0.0b 0.4 ± 0.0b  0.4 ± 0.0b 0.7 ± 0.1c 
NHarn g/kg LM0.67/d 0.8 ± 0.1a 1.6 ± 0.1bc 1.7 ± 0.1c  2.0 ± 0.2ab 2.4 ± 0.2d 
NMilch g/kg LM0.67/d     0.8 ± 0.1a 0.4 ± 0. 1b 
Nretiniert g/kg LM0.67/d 0.2 ± 0.1a 0.3 ± 0.1a 0.2 ± 0.1a - 0.2 ± 0.1b 0.5 ± 0.3a 
k(N) g/g 0.2 ± 0.1a 0.1 ± 0.0a 0.1 ± 0.0a - 0.1 ± 0.0b 0.1 ± 0.1a 
 Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0.05) 
 
Tabelle 18: N-Bilanz (g/kg LM0.67/d ) nach Anzahl Welpen während der  
 Versuchswochen 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit 













Der Proteinansatz veränderte sich zwischen der Bilanzwoche ‚adult’ und der 7. 
Trächtigkeitswoche nicht signifikant. In der 2. Laktationswoche war der Proteinansatz 







1  0.19 0.1 0.3 0.1 
2  0.5 ± 0.3 0.3 ± 0.3 -0.2 0.5 
3  0.17 0.2 -0.3 ± 0.1 0.1 ± 0.4 
4  0.4  0.7 0.1 ± 0.1 1.3 ± 1.1 
5  0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.1 -0.5 ± 0.2 - 0.0 
6  0.1 -0.1   
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signifikant niedriger. In der 6. Laktationswoche lag er auf dem höchsten Wert von 2.9 
± 2.1 g/kg LM0.67/d. Die Werte aller Versuchswochen sind in Tabelle 19 aufgeführt. 
 
 
Tabelle 19: Proteinansatz (g/kg LM0.67/d ) ) während der Versuchswochen adult, 4. Wo Trächtig- 
 keit, 7. Wo Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo Laktation (n = 8) und 6. Wo Laktation (n=7) 
 







Proteinansatz g/kg LM0.67/d 1.4 ± 0.4ac 1.9 ± 0.6ac 1.3 ± 0.6ac -1.0 ± 0.7b 2.9 ± 2.1c 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0.05) 
 
 
3.6.3 Umsetzbare Energie und Umsetzbarkeit der Energie 
 
Tabelle 20 zeigt die Aufnahme an Bruttoenergie über das Futter (BEFutter), die Aus-
scheidung über Kot (BEKot) und Urin (BEHarn) und die Aufnahme an umsetzbarer 
Energie (UE) bezogen auf die metabolische Lebendmasse sowie die Umsetzbarkeit 
der Energie u(E). Die mit dem Futter aufgenommene Menge an Bruttoenergie stieg 
von der Versuchswoche ‚adult’ bis zur 4. Trächtigkeitswoche um über 50 %, bis zur 
2. Laktationswoche um mehr als 100% und bis zur 6. Laktationswoche um fast das 
Dreifache an. Die Bruttoenergieverluste über Kot und Urin nahmen im Versuchsver-
lauf ständig zu. Bei der Aufnahme an umsetzbarer Energie war von der Bilanzphase 
‚adult’ zur 4. Trächtigkeitswoche sowie von der 2. zur 6. Laktationswoche ein signifi-
kanter Anstieg zu verzeichnen. Die Umsetzbarkeit der Energie war während der Bi-
lanzphasen ‚adult’, 4. Trächtigkeitswoche und 2. Laktationswoche mit 0.8 ± 0.0 kj/kj  
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Tabelle 20: Aufnahme an BE über das Futter (kj/kg LM0.67/d),  Ausscheidung von BE über Kot  
 und Urin (kj/kg LM0.67/d), Umsetzbare Energie (kj/kg LM0.67/d) und Umsetzbarkeit der  
 Energie (kJ/kJ) während der Versuchswochen adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo 
 Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo Laktation (n = 8) und 6. Wo Laktation (n = 7) 












































u(E) kj/kj 0.8 ± 0.0a 0.8 ± 0.0ac 0.7 ± 0.0bc 0.8± 0.0ac 0.7 ± 0.0c 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0.05) 
 
 
3.7 Körperfett und fettfreie Körpermasse 
 
Zu Versuchsbeginn lag der Körperfettanteil der Katzen zwischen < 4 und 11.5 % und 
betrug im Mittel 7.1 ± 0.9 %, der Anteil an fettfreier Körpermasse (FFM) belief sich 
auf durchschnittlich 90.0 ± 0.9 %. Im Verlaufe der Trächtigkeit stieg der prozentuale 
Anteil Fett bei allen Katzen ausser den Tieren 5 und 7 an und betrug kurz nach der 
Geburt im Mittel 9.3 ± 1.4 %. Im Gegenzug nahm der prozentuale Anteil an FFM 
während der Trächtigkeit bei allen ausser den zwei oben erwähnten Katzen ab. Da-
bei lag der relative Verlust bei den Kätzinnen mit kleinen Würfen (≤ 2 Welpen) im Mit-
tel bei  4.7 ± 1.1 %, während sich die FFM bei den Katzen mit mittleren und grossen 
Würfen (≥ 3 Welpen), bedingt durch die Zunahmen der Katzen 5 und 7, im Durch-
schnitt nicht veränderte. Während der Laktation erhöhte sich der Fettanteil derjeni-
gen Katzen mit einem und zwei Welpen weiter, während er bei den Kätzinnen mit 
drei und mehr Welpen deutlich abnahm. Im Mittel betrug der Anteil Fett zum Zeit-
punkt des Absetzens (Ende 8. Laktationswoche) 6.5 ± 2.8 %. Zwischen der Geburt 
und  dem Absetzen der Welpen nahm der Fettanteil der Kätzinnen mit einem oder 
zwei Welpen durchschnittlich um 2.4 % zu, während diejenigen mit drei und mehr 
Welpen im Mittel 4.9 % ihres Körperfetts verloren. Der Veränderungen des Anteils an 
fettfreier Körpermasse verhielt sich wiederum gegensätzlich zum Fettanteil. Der pro-
zentuale Anteil an FFM nahm bei den Kätzinnen mit einem oder zwei Welpen weiter 
ab, stieg hingegen bei den Katzen mit grösseren Würfen im Verlaufe der Laktation 
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wieder an. Der Anteil an Körperfett und fettfreier Körpermasse zu den verschiedenen 
Messzeitpunkten sowie deren Veränderungen sind in Tabelle 21 und 22 dargestellt. 
 
 
Tabelle 21: Veränderungen des Körperfettanteils der einzelnen Katzen sowie zusammengefasst  
 nach Wurfgrösse, Angaben in % der Körpermasse (n = 10) 
 















1 Welpe 1 11.5 12.8 16.3 3.5 3.5 
2.4 ± 1.1 2 Welpen 
2 11.1 18.4 19.1 0.7 
 
1.4 ± 0.6 
 
3 6.7 11.6   
4 <4 (2.9)* 9.1 11.1 2 
3 Welpen 5 5.1 <4 (3.4)* <4 (0.3)* -3.1 -3.1 
-4.9 ± 
1.3 
4 Welpen 6 8 8.9 <4 (3.4)* -5.5 -5.5 
5 Welpen 
7 7.4 <4 (3.7)* <4 (0.4)* -3.3 
 
-4.7 ± 1.4 
 
8 4 6.2 <4 (0.1)* -6.1 
9 8.7 9.3   
6 Welpen 10 5.3 9.3 <4 (1)* -8.3 -8.3 
Mittelwert 




 0.9 1.4 2.8 1.5   




Tabelle 22: Veränderungen des Anteils fettfreier Körpermasse (FFM) der einzelnen Katzen sowie 
 zusammengefasst nach Wurfgrösse, Angaben in % der Körpermasse (n = 10) 
 
Katze FFM  
adult 























 -1.9 ± 
  0.8 2 Welpen 
2 86.0 79.0 78.4 -7.0 -0.6 
3 90.3 85.8  -4.5  
4 94.1 88.4 86.5 -5.7 -1.9 




  5.2 ±  
  1.0 
4 Welpen 6 89.1 88.6 94.3 -0.5  5.7 
5 Welpen 
7 89.6 93.7 97.0  4.1  3.3 
8 93.1 91.3 97.4 -1.8  6.1 
9 88.5 88.0  -0.5  
6 Welpen 10 91.8 88.3 96.6 -3.5  8.4 
Mittelwert 
 90.0 88.1 91.0 -1.9   2.5  
SE 
 0.9 1.4 2.8  1.1   1.5  
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4 Diskussion 
 
4.1 Kritik der Methoden 
4.1.1 Versuchstiere 
 
Hinsichtlich Rasse und Geschlecht waren die Versuchstiere einheitlich. Das Alter der 
Katzen schwankte zwischen 1.1 und 3.3 Jahren. Da eine Katze ab 1-jährig als adult 
gilt und davon ausgegangen wird, dass sich der Energiebedarf adulter Katzen bis 
zum Alter von > 10 Jahren nicht mehr stark verändert (HARPER, 1998), können al-
tersbedingte Unterschiede im Metabolismus weitgehend ausgeschlossen werden. 
Durch die relativ geringe Anzahl Versuchstiere, insbesondere in der Laktation, haben 
individuelle Unterschiede relativ starke Auswirkungen. Da sich die Tiere für die statis-
tische Auswertung nicht immer in Gruppen einteilen liessen, werden die Resultate 





Die Messphasen während der Gravidität und Laktation sollten jeweils die erste und 
zweite Hälfte jeder Phase abdecken. Während der Gravidität wurden die Bilanzpha-
sen ausserdem so gewählt, dass einerseits die Trächtigkeit sicher bestätigt werden 
konnte und andererseits noch keine Geburt zu erwarten war. In der vorliegenden Ar-
beit konnten keine vollständigen Gaswechseldaten erhoben werden, da die Respira-
tionsanlage nach Versuchsbeginn ausfiel und nicht mehr weiter zur Verfügung stand. 
Somit konnte keine Kohlenstoffbilanz und keine vollständige Energiebilanz erstellt 
werden, was leider weder eine Berechnung des Energiebedarfs noch des Fettansat-
zes der adulten Katze mit Hilfe von Gaswechseldaten zuliess. Die Aufnahme an um-
setzbarer Energie und die Umsetzbarkeit der Energie konnte aber berechnet werden, 
da die Katze keine Energie über Methan ausscheidet. Auch die Stickstoffbilanz konn-
te bestimmt werden. Neun von zehn Tieren zeigten während aller Versuchswochen 
ein ungestörtes Allgemeinbefinden und verhielten sich arttypisch, sodass stressbe-
dingte Einflüsse auf die Versuchsergebnisse bei diesen Tieren weitgehend ausge-
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schlossen werden können. Eine Katze hingegen, schien während der Versuche leicht 
gestresst, was sich eventuell auf ihren Energiebedarf ausgewirkt hat.  
 
 
4.1.3 Kot- und Harnsammlung 
 
Die eingesetzte Katzentoilette, die von SCHADE (2006) beschrieben wurde, erlaubte 
die komplette und getrennte Sammlung von Harn und Kot. Die Toiletten wurden von 
allen Katzen ausser einer, welche die Benützung während der Laktation verweigerte, 
gut akzeptiert. Dank der verwendeten Polypropyleneinstreu konnten Harn und Kot 
fast immer mit geringen Verlusten getrennt gewonnen werden, sodass die Ergebnis-
se nur vernachlässigbar verfälscht wurden. Schon STIEFEL (1999) beschrieb Verlus-
te durch am Plastikgranulat anhaftenden Urin von lediglich ca. 1 - 2 %, was in der 
Gesamtbilanz einen sehr geringen Fehler verursacht. Dies kann auch dadurch bestä-
tigt werden, dass bei adulten Katzen im Erhaltungsstoffwechsel teilweise sogar nega-
tive Stickstoffbilanzen auftraten (ISENEGGER, 2008), was grosse Fehler durch Urin- 
oder Kotverluste nahezu ausschliesst. Bei Katze 4 war die getrennte Sammlung von 
Kot und Urin in der 6. Laktationswoche nicht möglich, da der sehr dünnflüssige Kot 





Um das Gewicht der Katzen vor der Belegung konstant zu halten, wurden sie wäh-
rend der Adultmessung restriktiv, in der Gravidität und Laktation aber ad libitum ge-
füttert. Dies verunmöglicht einen direkten Vergleich der Futter- rsp. Energieaufnahme 
zwischen den Messphasen während der Trächtigkeit und Laktation mit der Adult-
messung. Die anfängliche restriktive Fütterung war allerdings notwendig, um eine 
Zunahme des Körpergewichts vor der Bedeckung vermeiden und somit die Verände-
rungen der Körperzusammensetzung während der Gravidität und Laktation korrekt 
erfassen zu können. Ausserdem wurde den Katzen in der Adultwoche ein ‚adult’ 
Feuchtfutter und erst ab Bestätigung der Trächtigkeit ein ‚Aufzucht’ Feuchtfutter an-
geboten, was sich durch die eventuell unterschiedliche Akzeptanz auch auf die auf-
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genommene Futter- und somit Energiemenge auswirken konnte. Ebenfalls könnten 
allfällige Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen der Adult- und den Reprodu-
ktionsphasen auf das verschiedene Futter zurückzuführen sein. Die verschiedenen 
Futtermittel wurden gewählt, um den unterschiedlichen Bedürfnissen der Katze im 
Erhaltungsstoffwechsel und während Trächtigkeit und Laktation gerecht zu werden. 
Der Energiegehalt der beiden Rationen lag mit 24.8 kJ UE/ g TS  für das Adultfutter 
und 24.2 kJ UE/ g TS für das Aufzuchtfutter über den Empfehlungen von KIRK 
(2000) von 16.7 - 20.9 kJ UE/g TS für junge bis mittelalte (1-7 Jahre) adulte Katzen 
und 17 - 21 kJ UE/kg TS für gravide und laktierende Katzen. Ausserdem wies das 
Adultfutter sogar einen im Vergleich zum Aufzuchtfutter leicht höheren Energiegehalt 
auf. Da es sich um kommerzielle Futtermittel eines Herstellers handelt, mussten die-
se kleinen Abweichungen von den Empfehlungen akzeptiert werden. Zum Zeitpunkt 
der Messungen waren die Tiere jeweils mindestens sieben Tage angefüttert, sodass 
Chymusreste anderer Futtermittel ausgeschlossen werden konnten und die Katzen 




4.2.1 Gewichtsentwicklung während der Gravidität 
 
Der Gewichtsverlauf der Kätzinnen während der Gravidität zeigte ein heterogenes 
Bild. Im Gegensatz zu den Katzen in den Studien von LOVERIDGE (1986), LEWIS et 
al (1990) und SCHADE (2006) nahmen die Tiere in der vorliegenden Untersuchung 
mit wenigen Ausnahmen nicht linear zu. Vielmehr traten häufig Gewichtsschwankun-
gen auf. Den vorübergehenden Gewichtsverlusten können zahlreiche Ursachen zu 
Grunde liegen. Es kann spekuliert werden, dass sie durch eine verminderte Futter-
aufnahme aufgrund von Stress, zum Beispiel bedingt durch den Wechsel von Grup-
pen- (zwischen den Bilanzphasen) und Einzelhaltung (während der Bilanzphasen), 
Veränderungen in der Umgebung und durch die veränderten Bedingungen während 
der Bilanzphasen zu Stande kamen. Weitere Faktoren könnten eine temporär erhöh-
te Aktivität der Katzen oder eine vorübergehende schlechtere Verwertung des Fut-
ters sein. Letzterer Einflussfaktor scheint insofern plausibel, als die Verdaulichkeit in 
der 7. Trächtigkeitswoche sowie der 2. Laktationswoche signifikant niedriger war als 
während der Adultmessung. Um Aufschluss auf diese Fragen zu erhalten, müssten 
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die Stoffwechselversuche über alle Trächtigkeitswochen durchgeführt werden oder 
es müssten die Umgebungsbedingungen während der versuchsfreien Wochen stär-
ker homogenisiert werden, was beides aufgrund der Tierschutzverordnung und den 
räumlichen Gegebenheiten der Katzenhaltung nicht möglich war. Auch würden bei 
einer grösseren Anzahl an Versuchstieren individuelle Schwankungen weniger ins 
Gewicht fallen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass LOVERIDGE (1986) 
bei 160 Versuchstieren repräsentativere Ergebnisse bezüglich der durchschnittlichen 
Zunahmen erhielt. Da auch alle Katzen der vorliegenden Studie spätestens ab der 
zweiten Trächtigkeitswoche an Gewicht zulegten, kann von einer schon zu Beginn 
der Trächtigkeit beginnenden Gewichtszunahme gesprochen werden. Diese Ergeb-
nisse entsprechen den Beobachtungen von LOVERIDGE (1986), LEWIS et al. 
(1990) und SCHADE (2006), die feststellten, dass die Katze vom Zeitpunkt der Paa-
rung an zunimmt und nicht wie die Hündin erst im letzten Trächtigkeitsdrittel eine 
verstärkte Gewichtszunahme zeigt (HOLME, 1982; KRONFELD, 1982; LEWIS et al., 
1990). Die mittlere Gesamtzunahme während der Gravidität betrug 1.4 ± 0.1 kg, was 
39.25 % des Körpergewichtes bei Bedeckung entspricht. Diese Beobachtung deckt 
sich mit jenen von LOVERIDGE (1986) und LOVERIDGE und RIVERS (1989), wel-
che in ihren Untersuchungen an 160 respektive 75 Katzen eine Erhöhung des Kör-
pergewichtes um 40 % beziehungsweise 39 % feststellten. SCHADE (2006) ver-
zeichnete bei ihren 9 Katzen gar eine mittlere Zunahme um 50 % der vorgeburtlichen 
Lebendmasse. Im Gegensatz dazu beobachtete KRONFELD (1982) eine Zunahme 
der Körpermasse um lediglich 25 %. Da in den eigenen Untersuchungen sowie bei 
SCHADE (2006) mit einer relativ kleinen Anzahl Versuchstieren gearbeitet wurde, 
können sich individuelle Unterschiede stärker auswirken. Bei KRONFELD (1982) ist 
die Grösse der Versuchstierpopulation nicht bekannt. Somit kann angenommen wer-
den, dass LOVERIDGE (1986) sowie LOVERIDGE und RIVERS (1989) die allge-
mein gültigsten Ergebnisse lieferten. Die deutlichen Unterschiede zwischen den Stu-
dien zeigen jedoch, wie grosse individuelle Unterschiede es bei den einzelnen Kat-
zen geben kann. Die Unterschiede in der Gewichtsentwicklung könnten auch durch 
die verschiedenen Futtermittel und Fütterungsregimes bedingt sein. Allerdings lässt 
sich dazu keine Aussage machen, da mit Ausnahme der Studie von SCHADE 
(2006), in welcher die Tiere ad libitum mit Trockenfutter ernährt wurden, die Angaben 
zur Fütterung fehlen. LOVERIDGE (1986) stellte in seinen Untersuchungen einen 
Zusammenhang zwischen der Zunahme des Muttertiers und der Anzahl Welpen fest. 
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So erhöhte sich der Zuwachs des Muttertiers für jeden zusätzlichen Welpen um 121 
g. LOVERIDGE und RIVERS (1989) stellten die totale Gewichtszunahme ebenfalls 
als lineare Funktion der Wurfgrösse dar. Eine entsprechende Abhängigkeit konnte in 
der vorliegenden Studie jedoch nicht festgestellt werden. Zwar zeigte die einzige 
Katze mit nur einem Welpen auch die geringste Zunahme (0.6 kg bzw. 14.9 % der 
LM vor Bedeckung), die grösste Zunahme (2.2 kg bzw. 63.4 % der LM vor Bede-
ckung) war jedoch bei einer Katze mit zwei Welpen zu beobachten. Dies deckt sich 
mit den Beobachtungen von SCHADE (2006), die auch keinen Zusammenhang zwi-
schen der Gewichtszunahme und der Anzahl Welpen feststellen konnte. Der prozen-
tuale Anteil des Wurfgewichtes an der Gesamtzunahme während der Trächtigkeit 
betrug in der vorliegenden Arbeit 32.3 ± 4.6 %. Dieser Wert lag in einem ähnlichen 
Bereich wie derjenige, den SCHADE (2006) mit 29.7 ± 10.8 % beschrieb. Zwischen 
dem prozentualen Anteil des Wurfgewichts an der Gesamtzunahme und der Wurf-
grösse bestand nicht bei jedem Einzeltier eine lineare Abhängigkeit. Im Allgemeinen 
war dieser Anteil aber in Würfen mit vielen Welpen grösser. So lag er bei den kleinen 
Würfen (≤ 2 Welpen) bei 16.8 ± 4.0 %, bei den mittleren bis grossen Würfen ( ≥ 3 
Welpen) bei 42.7 ± 3.1 %. SCHADE (2006) konnte keine entsprechende Tendenz 
beobachten. In den übrigen Studien wurden keine Angaben zu einem eventuellen 
entsprechenden Zusammenhang gemacht.  
 
 
4.2.2 Gewichtsveränderungen durch Geburt und Laktation 
 
Der mittlere Gewichtsverlust durch die Geburt betrug 420 ± 70 g, was 8.9 ± 1.4 % der 
vorgeburtlichen Lebensmasse und 32 ± 5 % des Zuwachses während der Trächtig-
keit entspricht. LOVERIDGE und RIVERS (1989) verzeichneten eine stärkere Ge-
wichtsabnahme von durchschnittlich 512 g respektive 12 % des vorgeburtlichen Ge-
wichts oder 40 % der Zunahmen während der Gravidität. Auch in den Untersuchun-
gen von SCHADE (2006) und ZOTTMANN (1997) lag der Gewichtsverlust bei 12.3 ± 
5.2 % (SD) respektive 12.5 % des vorgeburtlichen Körpergewichts. Es kann speku-
liert werden, dass die geringeren Verluste in der vorliegenden Untersuchung dadurch 
zu Stande kamen, dass die Katzen aus versuchstechnischen Gründen nicht immer 
unmittelbar nach der Geburt gewogen werden konnten und zwischenzeitlich bereits 
die Möglichkeit hatten, Futter aufzunehmen. In der Studie von SCHADE (2006) lag 
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ausserdem die durchschnittliche Wurfgrösse mit 4.3 Welpen pro Wurf deutlich über 
derjenigen in der vorliegenden Studie mit durchschnittlich 3.5 Welpen pro Wurf. Da-
durch könnte die Differenz zwischen den beiden Studien mit vergleichbaren Ver-
suchsbedingungen erklärt werden. Die durchschnittliche Wurfgrösse in der Studie 
von LOVERIDGE und RIVERS (1989) ist nicht bekannt. Beim Betrachten der Einzel-
katzen fällt auf, dass Katze 4 mit der stärksten Gewichtszunahme während der Gra-
vidität (63.4 % der LM vor der Bedeckung) einen sehr geringen Gewichtsverlust 
durch die Geburt zeigte (3.8 % der vorgeburtlichen LM) und im Gegensatz dazu Kat-
ze 5, deren Gewichtszunahme in der Trächtigkeit weniger als halb so gross war (27.8 
% der LM vor der Bedeckung) wie jene von Katze 4, durch die Geburt fast drei mal 
mehr Gewicht verlor (10.1 %) als diese. Dies lässt vermuten, dass Katze 4 nicht aus-
schliesslich durch das Welpenwachstum zunahm, sondern auch viel körpereigene 
Substanz zulegte.   
Kurz nach der Geburt entsprach das Gewicht der Kätzinnen durchschnittlich 127.1 ± 
4.2 % des Gewichts bei der Paarung. Tendenziell war das Gewicht der Kätzinnen mit 
kleinen Würfen nach der Geburt stärker erhöht als dasjenige der Kätzinnen mit mehr 
Welpen. Beim Einzeltier bestand jedoch nicht immer ein Zusammenhang mit der 
Wurfgrösse. So betrug das Gewicht von Katze 4 mit zwei Welpen 157.1 % des Ge-
wichts bei der Paarung, das Gewicht von Katze 9 mit fünf Welpen 117.3 % des Ge-
wichts beim Decken. Das nachgeburtliche Gewicht der Katzen in der Studie von 
LOVERIDGE und RIVERS (1989) lag mit 119 - 126 % des Paarungsgewichts in ei-
nem ähnlichen Bereich. Auch gemäss NRC (2006) wiegen die Katzen nach der Ge-
burt mehr als vor der Bedeckung. Die Katzen in der vorliegenden Studie scheinen 
also während der Trächtigkeit extrauterines Gewebe aufgebaut zu haben. Bereits 
LOVERIDGE (1986), LOVERIDGE und RIVERS (1989) sowie LEWIS et al. (1990) 
beschrieben den Aufbau von Körperreserven während der Gravidität der Kätzin. Der 
Zuwachs diene während der Laktation als Nährstoffdepot, da in jener Zeit die Ener-
gieansprüche grösser sind, als dass sie durch die Futteraufnahmen gedeckt werden 
könnten (LOVERIDGE 1986). Über die Natur des Gewebezuwachses konnte bisher 
nur spekuliert werden. Es wird in Kapitel 4.5 näher darauf eingegangen.  
Im Verlaufe der Laktation kam es bei allen ausser einer Katze, welche ab der 7. Lak-
tationswoche wieder leicht zunahm, zu einem stetigen Abfall des Körpergewichts. 
Dies, obgleich die Energieversorgung bei allen Tieren mit Ausnahme von Katze 3 
den Empfehlungen des NRC (2006) entsprach oder darüber lag (Vergleich mit Ener- 
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giebilanz im Kapitel 4.4). Diese Beobachtung deckt sich mit jenen von LOVERIDGE  
(1986), SCOTT (1986), ZOTTMANN (1997) HENDRIKS und WAMBERG (2000)  
sowie jener des NRC (2006), welche ebenfalls eine tendenzielle Abnahme der Kör-
permasse der Kätzin trotz ausreichender oder über den Empfehlungen liegender Füt-
terung verzeichneten. Im Gegensatz zur vorliegenden Studie, in welcher alle Katzen 
bis zur 7. Laktationswoche an Gewicht verloren, nahmen in der Studie von WI-
CHERT et al. (2009) in der 2. Laktationswoche zwei und in der 6. Laktationswoche 
drei von sechs Katzen wieder an Gewicht zu. Eine Erklärung dafür könnte die in je-
nen zwei Laktationswochen höhere mittlere Aufnahme an umsetzbarer Energie der 
Katzen in der Studie von SCHADE (2006) sein (siehe auch Kap. 4.4).  
In der vorliegenden Studie betrug das durchschnittliche Gewicht der Katzen in der 2. 
Laktationswoche noch 91.9 ± 1 %, in der 6. Laktationswoche noch 79.6 ± 2.8 % des 
nachgeburtlichen Gewichts. Dabei lag es bei den Katzenmüttern mit wenigen Welpen 
(≤ 2) im Mittel noch bei 89.6 ± 1.6 %, bei denjenigen mit grösseren Würfen (≥ 3 Wel-
pen) noch bei 74.6 ± 1.8 % des nachgeburtlichen Gewichts. Demzufolge kam es bei 
den Kätzinnen mit einer grösseren Anzahl Welpen zu einer rascheren Gewichts-
abnahme. Eine entsprechende Feststellung machten auch LOVERIDGE und RI-
VERS (1989) in ihrer Studie an 75 Katzen, wogegen die Ergebnisse von SCHADE 
(2006) nicht in diesen Trend passten.  
Der durchschnittliche Gewichtsverlust der Kätzinnen während der gesamten Lakta-
tion betrug 0.8 ± 0.1 kg. Dieses Ergebnis entspricht jenem des NRC (2006), welches 
eine mittlere Abnahme des Körpergewichts während der Laktation um 700 - 800 g 
angibt. LOVERIDGE (1989) beschreibt eine Abhängigkeit des laktationsbedingten 
Gewichtsverlustes von der Wurfgrösse. In seiner Studie verloren die Kätzinnen wäh-
rend der Laktation mit einem Welpen 19 %, diejenigen mit 4 Welpen 21 % des Ge-
wichtes nach der Geburt. Der bei LOVERIDGE (1989) beschriebene Zusammenhang 
zwischen Anzahl Welpen im Wurf und Gewichtsverlust konnte bestätigt werden, al-
lerdings war letzterer in der vorliegenden Studie deutlich grösser. So verloren die 
laktierenden Kätzinnen mit zwei Welpen im Mittel 15.2 ± 0.0 %, diejenigen mit drei 
Welpen 22.3 ± 6.2 %, diejenigen mit 4 Welpen 24.7 ± 4.2 % und jene mit 5 Welpen 
28.7 ± 0.3 % des nachgeburtlichen Gewichts.  
In der Studie von  LOVERIDGE und RIVERS (1989) befanden sich alle Katzen zu 
Laktationsende innerhalb einer Abweichung von 2 % des Gewichtes zum Zeitpunkt  
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der Bedeckung, unabhängig von der Wurfgrösse. In der vorliegenden Untersuchung 
lag das Gewicht der Kätzinnen zu Laktationsende im gleichen Bereich (101.8 ± 5.6 %  
des Paarungsgewichts), wobei zwischen der leichtesten und der schwersten Katze 
mit 87.6 % bzw. 133.2 % des Paarungsgewichts grosse Unterschiede bestanden. Bei 
Betrachtung der Einzeltiere fällt vorerst auf, dass die Kätzinnen mit vier und fünf 
Welpen zum Absetzzeitpunkt leichter sind als bei der Bedeckung, diejenigen mit ei-
nem, zwei oder drei Welpen jedoch, mit Ausnahme einer Katze, schwerer waren als 
zum Deckzeitpunkt. Dies legt die Vermutung nahe, dass der Gewichtsverlauf im We-
sentlichen von der Wurfgrösse abhängt. Der unterschiedliche Gewichtsverlauf könnte 
jedoch auch durch Differenzen in der Energieaufnahme bedingt sein. Da die Ener-
giebilanz nur für je zwei Bilanzwochen während der Gravidität und Laktation erhoben 
wurde, kann diese nicht als uneingeschränkt repräsentativ für die gesamte Repro-
duktionsphase gelten. Bei deren Betrachtung wird deutlich, dass zwar jene Katze mit 
starkem Gewichtsverlust trotz kleinem Wurf eine stark negative Energiebilanz auf-
weist, und drei der vier Katzen mit Gewichtszunahme in jenen Wochen eine stark 
positive Energiebilanz aufweisen, jedoch eine Katze trotz während der 4 Bilanzwo-
chen im Durchschnitt nicht bedarfsdeckender Energieaufnahme, im Reproduktions-
verlauf an Gewicht zulegte. Mit grosser Wahrscheinlichkeit hat diese Katze in den 
Wochen zwischen den Bilanzphasen umso mehr Energie aufgenommen oder hatte 
bedingt durch eine verminderte Aktivität einen niedrigeren Energiebedarf. Bei denje-
nigen Katzen, die zu Laktationsende leichter waren als zum Deckzeitpunkt war die 
Energieversorgung bei drei Tieren leicht ober- oder unterhalb der Empfehlung des 
NRC (2006), eine Katze nahm aber deutlich mehr Energie auf als empfohlen. Es 





4.3 Scheinbare Verdaulichkeit 
 
Die scheinbaren Verdaulichkeiten von Ra, Rfa und NfE veränderten sich innerhalb 
der einzelnen Messphasen nicht signifikant. Beim Rohfett war die scheinbare Ver-
daulichkeit während der Adultmessung signifikant höher als während der beiden 
Messphasen in der Gravidität sowie während der zweiten Laktationswoche. Bis zur 
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6. Laktationswoche kam es zu einem weiteren signifikanten Abfall der scheinbaren 
Verdaulichkeit. Die scheinbare Verdaulichkeit des Rohfetts adulter Katzen von 96.3 ± 
0.5 % entspricht den Angaben von STIEFEL (1999) und SCHADE (2006), welche 
Werte von 93.8 ± 3.4 % beziehungsweise 97.0 ± 1.2 % für die scheinbare Verdau-
lichkeit des Rohfetts ermittelten. Bei NORVEL (1978), der verschiedene kommerziel-
le Katzenfutter bezüglich Rohfettverdaulichkeit untersuchte, lag diese zwischen 85 % 
und 94 %. Gemäss KANE et al. (1981) beträgt die scheinbare Verdaulichkeit von 
Rohfett 90 %, bei einem Rohfettanteil von 10 % in der Trockenmasse. Sie steigt aber 
auf 97 -v99 % an bei einem Rohfettanteil von 25 - 50 % in der TS. Da in der vorlie-
genden Untersuchung das Aufzuchtfutter mit 23.2 % einen niedrigeren Rohfettanteil 
aufwies als das Adultfutter mit 27.5 %, könnte damit die geringere Rohfett-
Verdaulichkeit während der Trächtigkeit und Laktation zum Teil erklärt werden. Mög-
licherweise wurde in den beiden kommerziellen Futtermitteln auch unterschiedliche 
Formen von Fett verarbeitet, was ebenfalls dessen Verdaulichkeit beeinflussen kann 
(ADAMS und JENSEN, 1984). SCHADE (2006), in deren Studie die 11 Katzen stets 
mit demselben Trockenfutter ernährt wurden, konnte keine Beeinträchtigung der 
Rohfettverdaulichkeit während der Trächtigkeit feststellen. Das verwendete Trocken-
futter war mit einem Rohfett-Gehalt von 18.9 % in der TS jedoch fettärmer als das 
Feuchtfutter in der vorliegenden Studie mit 23.2 % und die Katzen nahmen pro kg 
metabolische Körpermasse weniger Fett auf als in der vorliegenden Studie. Es kann 
daher spekuliert werden, dass die Fettverdauungskapazität auf Grund der grossen 
Futter- und somit Fettmengen überschritten wurde und in der Folge die scheinbare 
Verdaulichkeit des Rohfetts sank. Allerdings ist die Katze gemäss MAC DONALD et 
al. (1984) in der Lage einen 67 prozentigen oder noch höheren Anteil Fett der ME 
effizient zu verdauen. SCOTT (1968) schätzt, dass auch bei Grosskatzen der Fettan-
teil des Futters 60 - 67 % der ME entspricht. Katzenspezifische Studien zum Einfluss 
der Trächtigkeit und Laktation auf die Verdaulichkeit der Nährstoffe sind dem Autor 
nicht bekannt. Beim landwirtschaftlichen Nutztier jedoch konnten keine reprodukti-
onsbedingten Veränderungen in der Verdaulichkeit der Nährstoffe festgestellt werden 
(KIRCHGESSNER, 2008). Beim Kaninchen erwies sich die scheinbare Verdaulich-
keit von Rohfett bei trächtigen und laktierenden Häsinnen sogar höher als beim adul-
ten Tier (ARANDA et al., 1987; IYGHE-ERAKPOTOBO et al, 2007).  Der niedrigste 
Wert für die mittlere Rohfettverdaulichkeit in der 6. Laktationswoche kam durch einen 
sehr niedrigen Einzelwert zu Stande. 
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Die Rohproteinverdaulichkeit adulter Katzen von 83.4 ± 2.1 % entspricht den Anga-
ben von OPITZ (1996), welche bei verschiedenen kommerziellen Feuchtfuttermitteln 
Werte von 76 % bis 92 % für die scheinbare Verdaulichkeit des Rohproteins ermittel-
te. Auch bei der Rohproteinverdaulichkeit von Trockenfutter variieren die Literaturan-
gaben zum Teil erheblich. So ermittelte DAMMERS (1980) eine scheinbare Verdau-
lichkeit von 74 %, während ZENTEK (1987) bei TF-Fütterung eine scheinbare Ver-
daulichkeit von 93.8 % beschrieb. Bei LÄUGER (2001) lag die Rohproteinverdaulich-
keit bei ca. 85 %, bei SCHADE (2006) bei ca. 86 %. Gemäss DEKEYZER (1997) 
sind die Unterschiede in der scheinbaren Verdaulichkeit durch die unterschiedliche 
Proteinqualität und –quantität bedingt. STIEFEL (1999) beobachtete, dass sich die 
Rohproteinverdaulichkeit mit steigendem RP-Gehalt in der Ration verbesserte. Bei 
KANE et al. (1981) stieg die scheinbare Verdaulichkeit des Rohproteins ausserdem 
bei einer Steigerung des Fettgehalt der Ration an. Die endogene fäkale Stickstoff-
ausscheidung beträgt bei Katzen durchschnittlich 57.4 mg/kg LM/d (DEKEYZER, 
1997). Der anhand dieses Wertes geschätzte prozentuale Anteil des endogenen 
Kotstickstoffs an den ermittelten fäkalen Stickstoffverlusten liegt in der vorliegenden 
Studie zwischen 8.2 % und 28.4 %. Somit liegt die unter Berücksichtigung des endo-
genen Kotstickstoffs geschätzte wahre Verdaulichkeit des Stickstoffs zwischen 84.2 
% und 91.7 %.  
 
 
Tabelle 22: Geschätzter Anteil des endogenen Kotstickstoffs (endogener NKot) an den fäkalen  
 Stickstoffverlusten (NKot) und die geschätzte wahre Verdaulichkeit (%)während der  
 Versuchswochen adult, 4. Wo Trächtigkeit, 7. Wo Trächtigkeit (n = 10), 2. Wo 
 Laktation (n= 8) und 6. Wo Laktation (n = 7) 
TW = Trächtigkeitswoche 
 
Die scheinbare Verdaulichkeit der Bruttoenergie lag zwischen 95.7 ± 0.7 (6. Laktati-
onswoche) und 97.2 ± 0.3 % (4. Trächtigkeitswoche). Die insgesamt höheren  
Werte im Vergleich zu niedrigeren Verdaulichkeiten der einzelnen Nährstoffe können 
durch die Bestimmung der Energieverdaulichkeit mittels Bombenkalorimeter an Stel-
le der Berechnung mittels der Werte der Weenderanalyse erklärt werden. 
 Einheit adult 4. TW 7. TW 2. LW 6. LW 
NFutter mg/kg LM/d 1236 2245 2263 2944 3959 
NKot mg/kg LM/d 190 318 361 363 700 
endogener NKot mg/kg LM/d 57.4 57.4 57.4 57.4 57.4 
Anteil des endogenen NKot am NKot % 28.4 18.1 15.9 15.8 8.2 
wahre Verdaulichkeit % 91.7 89.6 88.2 91.0 84.3 
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4.4 Bilanzen 
4.4.1 Stickstoffbilanz und Proteinansatz 
 
Die Stickstoffretention und in der Folge auch der Proteinansatz der verschiedenen 
Versuchsphasen unterschied sich mit Ausnahme der 2. Laktationswoche, in welcher 
die Bilanz im Durchschnitt negativ ausfiel, nicht signifikant. Die gemachten Beobach-
tungen konnten mittels DEXA bestätigt werden. Der prozentuale Anteil der fettfreien 
Körpermasse (FFM) unterschied sich zwischen den drei Messphasen ‚adult’, ,nach 
der Geburt’ und ‚nach der Laktation’ nicht signifikant. Es muss allerdings beachtet 
werden, dass sich die Angaben auf die metabolische Lebendmasse beziehen, wel-
che während der Trächtigkeit und Laktation deutlich höher war als während der 
Adultmessung. Somit ist bei auf die Lebendmasse bezogenem, gleichbleibendem 
Proteinansatz, der absolute Proteinansatz respektive die absolut retinierte Menge an 
Stickstoff trotzdem grösser.  
Die während der Adultmessung retinierte Stickstoffmenge von 0.2 ± 0.1 g/kg LM0.67/d 
entspricht den von SCHADE (2006) und ZOTTMAIER (2008) ermittelten Werten von 
0.2 ± 0.2 bzw. 0.2 ± 0.1 g/kg LM0.67/d für adulte Katzen. Dass die Stickstoffbilanz 
trotz N-Gleichgewicht nicht 0 ergibt, wurde in verschiedensten Versuchen an Mensch 
und Tier festegestellt und sehr unterschiedlich begründet (SCHAUFELBERGER, 
2008). Eine Katze zeigte während der Adultmessung trotz weit über der Empfehlung 
des NRC (2006) liegender Proteinaufnahme eine leicht negative Stickstoffbilanz. Ei-
ne mögliche Erklärung wäre, dass jene Katze während der Adultmessung das Futter 
schlechter verwertete als die übrigen Tiere. Tatsächlich war die scheinbare Verdau-
lichkeit der Nährstoffe, mit Ausnahme derjenigen des Rohfetts bei jener Katze wäh-
rend der Adultmessung unterdurchschnittlich niedrig. Weiter könnte Stress für die 
negative Stickstoffbilanz verantwortlich sein. Gemäss GORE et al. (1993) und FER-
RANDO und WOLFE (2007) führen hormonelle Veränderungen, die bei Stresszu-
ständen auftreten, zu einem erhöhten Umbau von Muskelprotein, wobei der Protein-
katabolismus den Anabolismus übersteigt. Dabei wirken erhöhte Spiegel von Adre-
nalin, Cortisol und Glucagon als katabole Faktoren. KESSLER (1997) konnte anhand 
ihrer Studie an Tierheimkatzen zeigen, dass die Reaktion auf Stress, bedingt durch 
die fremde Umgebung und Artgenossen, sehr unterschiedlich sein kann. STUART et 
al. (1990) und FERRANDO et al. (1996) stellten zudem in ihren Untersuchungen an 
Menschen mit strikter Bettruhe fest, dass auch Bewegungsmangel zu einem Abbau 
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der fettfreien Körpermasse führen kann. Da die Tiere während der Adultmessung in 
Boxen gehalten wurden und ausserhalb der 90 minütigen Freilaufphase relativ wenig 
Bewegungsfreiheit hatten, kann die Situation mit der Bettruhe beim Menschen vergli-
chen werden. Es konnte beobachtet werden, dass sich einige Tiere in dieser Situati-
on kaum bewegten, wogegen andere häufig Spielverhalten zeigten. Eventuell wurde 
vermehrt Protein zur Energiegewinnung gebraucht, da die Energiebilanz jener Katze, 
bedingt durch die restriktive Fütterung während der Adultmessung, leicht negativ 
war. LAFLAMME und HANNAH (2005) konnten zeigen, dass die Katze auf Grund 
ihrer Unfähigkeit den Proteinstoffwechsel zu regulieren (ROGERS et al., 1977) bei 
Energierestriktion einen erhöhten Proteinbedarf hat und ansonsten gezwungen ist, 
körpereigenes Protein zur Energiegewinnung abzubauen. Die restriktive Fütterung 
war zur Vermeidung einer deutlichen Veränderung der Körperzusammensetzung vor 
der Belegung notwendig, da der Einfluss von Trächtigkeit und Laktation bestimmt 
werden sollte. Die Fütterung der Tiere wurde in der Adaptationsphase auf Gewichts-
konstanz eingestellt und dann während der Bilanzmessung so weitergeführt. Augen-
scheinlich verbrauchten einige Katzen während der Bilanzphase mehr Energie als 
während der vorausgehenden Anfütterungszeit, sodass die restriktive Fütterung bei 
diesen Tieren zu einer negativen Energiebilanz und einer Gewichtsabnahme führte. 
Dies könnte auf Aufregungsstress bedingt durch die Einzelhaltung zurückzuführen 
sein, da eine erhöhte Aktivität auf Grund des eingeschränkten Bewegungsraumes 
auszuschliessen ist.   
In der 4. Trächtigkeitswoche war die Menge an retiniertem Stickstoff im Vergleich zur 
Adultmessung tendenziell erhöht, was der Erwartung einer vermehrten Stickstoffre-
tention während der Gravidität infolge des Welpenwachstums und einem damit ver-
bundenen erhöhten Proteinansatz entsprechen würde. Da der Anstieg aber minimal 
war und ausserdem in der 7. Trächtigkeitswoche die Stickstoffretention bereits wie-
der etwas niedriger ausfiel, konnte diese Hypothese nicht bestätigt werden. Die Re-
sultate zeigen, dass die relative N-Retention während der Trächtigkeit nicht deutlich 
höher ist als während der Adultphase. SCHADE (2006) konnte ebenfalls keine signi-
fikant höhere Stickstoffretention (je kg LM) während der Gravidität feststellen. In sei-
nen Untersuchungen an Ratten beobachtete MORRISON (1956) während der ge-
samten Trächtigkeit eine, trotz stark reduzierter Futteraufnahme, gleichbleibend posi-
tive Stickstoffbilanz, bedingt durch eine noch stärker eingeschränkte N-Ausscheidung 
über den Urin. Auch in der 4. sowie der 7. Trächtigkeitswoche fiel die Stickstoffbilanz, 
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trotz über den Empfehlungen des NRC (2006) liegenden Proteinaufnahmen bei je 2 
Katzen minimal negativ aus. Als verantwortliche Faktoren können wiederum eine 
schlechtere Futterverwertung, Stress, Bewegungsmangel oder ein Proteinabbau zur 
Energiegewinnung in Betracht gezogen werden.  
In der 2. Laktationswoche lag die N-Retention vor Abzug des Verlustes über die 
Milch im Mittel bei 0.4 ± 0.1 g/kg LMadult/d (LMadult = Lebensmasse der adulten, nicht 
trächtigen Katze zu Versuchsbeginn), was den Ergebnissen von WICHERT et al. 
(2009) von 0.5 ± 0.2 g/kg LMadult/d bei Fütterung mit Trockenfutter entspricht. Nach 
Abzug der berechneten Stickstoffverluste für die Milchproteinsynthese lag der N-
Verlust im Mittel bei 0.2 ± 0.1 g/kg LM0.67/d. Analog zur Studie von WICHERT et al. 
(2009) verlor eine Katze mit zwei Welpen in der zweiten Laktationswoche im Mittel 
3.4 g RP/d. Bei fünf Welpen lag der durchschnittliche tägliche RP-Verlust in der vor-
liegenden Untersuchung zwischen 4.2 g und 10.6 g RP/d, während er bei WICHERT 
et al. (2009) mit Werten zwischen 3.6 g und 8 g RP/d etwas geringer ausfiel. Einzig 
bei zwei Katzen fiel die geschätzte Stickstoffbilanz positiv aus. Den übrigen Tieren 
gelang es trotz ad libitum Fütterung nicht, ihren Stickstoffbedarf zu decken. Es stellt 
sich die Frage, ob die Tiere mit einem proteinreicheren Futter ihren Bedarf hätten 
decken können.  Da die Proteinaufnahme aller Tiere weit über den Empfehlungen 
des NRC (2006) lag und sie ihren Stickstoffbedarf damit nicht decken konnten, müs-
sen jene Angaben als deutlich zu niedrig beurteilt werden. In der 6. Laktationswoche 
war die N-Bilanz mit 0.5 ± 0.3  
g/kg LM0.67/d wieder positiv. Dabei fiel Katze 6 mit einer sehr hohen Stickstoffretenti-
on von 2.4 g/kg LM0.67/d auf. Diese kam durch die hohe N-Aufnahme über das Futter, 
bedingt durch den im Vergleich zu den anderen Katzen höheren Futterverzehr von 
67.1 g Futter (TS)/kg LM0.67 in jener Woche, sowie die unterdurchschnittlich niedrige 
N-Ausscheidung über den Kot und den Urin zu Stande. Wird Katze 6 nicht in die Be-
rechnung miteinbezogen, liegt die N-Retention in der 6. Laktationswoche bei 0.15 ± 
0.1 g/kg LM0.67/d. Vor Abzug der Verluste über die Milch lag die Stickstoffretention im 
Mittel bei 0.6 ± 0.2 g/kg LMadult/d und somit im selben Bereich wie die Werte von WI-
CHERT et al. (2009) von 0.8 ± 0.4 g/kg LMadult/d. Die tägliche Stickstoffbilanz der 
Katzen reichte in jener Woche von einem Verlust von 3.6 g RP/d bis zu einer Reten-
tion von 9.9 g RP/d und zeigte damit eine fast so grosse Spannbreite wie die von 
WICHERT et al. (2009) ermittelten Werte. Trotz der über den Empfehlungen des 
NRC (2006) liegenden Proteinaufnahmen konnten wiederum 2 Katzen ihren Stick-
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stoffbedarf nicht decken. Bei der einen Katze lag die Proteinaufnahme nur leicht über 
den Empfehlungen des NRC (2006), sodass diese wiederum zu niedrig scheinen. 
Bei der anderen Katze war die RP-Verdaulichkeit in jener Woche niedrig und folglich 
die Verluste über den Kot sehr hoch. Da die Welpen in der vorliegenden Untersu-
chung ab der dritten Lebenswoche, und nicht wie in den Untersuchungen von 
ZOTTMANN (1997) erst ab dem 25. Tag begannen Feuchtfutter aufzunehmen, kann 
nicht ausgeschlossen werden, dass die Milchleistung der Kätzinnen in der vorliegen-
den Studie etwas geringer war als in jener von ZOTTMANN (1997). Da die Körper-
massenentwicklung der Welpen in den beiden Studien aber sehr ähnlich verlief und 
gemäss ZOTTMANN (1997) die Zufütterung keine signifikante Auswirkung auf den 
Gewichtsverlauf der Welpen hat, kann dieser Einfluss vernachlässigt werden.  
 
 
4.4.2 Erhaltungsbedarf an Energie und Aufnahme an UE der    
adulten Katze  
 
Da keine vollständige Energiebilanz vorliegt, konnte der Erhaltungsbedarf der Katzen 
nicht mittels Regressionsanalyse berechnet werden. Er konnte jedoch durch Mes-
sung des Futterverzehrs bei Gewichtskonstanz bestimmt werden. Es wurden dafür 
diejenigen Katzen miteinbezogen, bei denen die Lebendmasse in der Adultwoche um 
maximal 40 g schwankte (n = 9). Der so ermittelte energetische Erhaltungsbedarf 
beträgt durchschnittlich 238.7 ± 6.7 kJ UE/kg LM/d, und entspricht den in der Litera-
tur angegebenen Werten, mit Ausnahme der Angaben von MÄNNER et al. (1993) 
und RADICKE (1995), die bei normal aktiven Katzen beziehungsweise weiblich intak-
ten und männlich kastrierten Tieren einen deutlich niedrigeren Bedarf von 187 kJ 
UE/kg LM/d beziehungsweise 128 - 165 kJ UE/kg LM/d ermittelten. Da die Tiere in 
beiden Studien bis zu 6 kg schwer waren, kann vermutet werden, dass der niedrige 
Erhaltungsbedarf teilweise auf das Übergewicht zurückzuführen ist. Denn dieser 
sinkt mit steigendem Körpergewicht, wenn das Übergewicht rein aus der Zunahme 
von Fettgewebe resultiert und nicht aus metabolisch aktivem, fettfreiem Körpergewe-
be besteht. Die von MILLER und ALLISON et al. (1958) und WATERHOUSE und 
CARVER (1962) ermittelten Werte von 335 kJ UE/kg LM/d  wiederum liegen deutlich 
über dem in der eigenen Untersuchung bestimmten Bedarf. Angaben zu den ver-
wendeten Versuchskatzen liegen leider nicht vor. Auch die vom NRC (2006) empfoh-
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lene Energieaufnahme von 418 kJ UE/kg LM0.67/d für schlanke inaktive Katzen liegt 
deutlich über dem ermittelten Erhaltungsbedarf und ist somit vermutlich zu hoch. Die 
Katzen wurden zur Vermeidung einer starken Veränderung der Körperzusammen-
setzung während der Adultmessung restriktiv gefüttert. Dabei diente der von SCHA-
DE (2006) ermittelte Wert von 238 kJ UE/kg LM/d für den Grundumsatz als Grundla-
ge zur Berechnung der Futtermenge. Eine einzige Katze hatte unter der restriktiven 
Fütterung während der Adultmessung 160 g an Lebendmasse abgenommen, was 
mit der tiefen scheinbaren Verdaulichkeit verschiedener Nährstoffe in jener Woche 
erklärt werden kann.  
 
 
4.4.3 Aufnahme an UE während der Trächtigkeit 
 
Die Aufnahme an Bruttoenergie während der 4. Trächtigkeitswoche war im Vergleich 
zur Adultwoche signifikant höher, was allein wegen der Umstellung von restriktiver 
auf ad libitum Fütterung zu erwarten war. Die ermittelte Aufnahme von 345.8 ± 30.7 
kJ UE/kg LM/d, bzw. 546.0 ± 49.7 kJ UE/kg LM0.67/d liegt unter den Empfehlungen 
des NRC, entspricht aber den Empfehlungen von SCOTT (1966), SMITH (1974) und 
LOVERIDGE (1989). Daher ist davon auszugehen, dass die Empfehlungen des NRC 
für Aufnahme an UE während der Trächtigkeit auch schon zu hoch ist, da die Katzen 
ihren Energiebedarf auch bei geringerer Energieaufnahme decken konnten.  
Im Vergleich zur Adultphase nahmen die Katzen in der 4. Graviditätswoche im 
Durchschnitt 53 ± 16 % mehr UE auf, wobei grosse individuelle Unterschiede be-
standen. So nahm eine Katze das 2.2 – fache, eine andere hingegen nur 82 % der 
Energiemenge der ersten Versuchswoche auf. Dabei bestand kein Zusammenhang 
mit der Wurfgrösse.  
Die im Vergleich zu LOVERIDGE und RIVERS (1989) deutlich stärkere Steigerung 
der Energieaufnahme von der ersten zur zweiten Woche ist vermutlich auf die Um-
stellung auf ad libitum Fütterung zurückzuführen. Realistischer scheinen daher die 
Angaben von SCHADE (2006), in deren Studie die Katzen während aller Versuchs-
phasen ad libitum gefüttert wurden und diese in der 4. Trächtigkeitswoche nur 15 % 
mehr Energie aufnahmen als während der Adultphase. Wird jedoch vom kalkulierten 
Erhaltungsbedarf ausgegangen, nahmen die Katzen in der 4. Graviditätswoche sogar 
das 1.8-fache des Erhaltungsbedarfs an umsetzbarer Energie auf. Absolut gesehen 
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nahmen die Tiere in der vorliegenden Untersuchung in der vierten Trächtigkeitswo-
che im Mittel weniger Energie auf als die Katzen in der Untersuchung von  
SCHADE (2006) mit  566.2 ± 21.1 kJ UE/kg LM0.67/d. Die höchste Energieaufnahme 
hingegen wies eine Katze der eigenen Untersuchung auf. Da es dieser einen Katze 
gelang, trotz der Gravidität sehr viel Futter und damit Energie aufzunehmen, scheint 
die Futtermenge als limitierender Faktor tendenziell ausgeschlossen zu sein. Aller-
dings hatte diese Katze lediglich zwei Welpen. Zwar konnte zwischen der Welpen-
zahl und der tatsächlich aufgenommenen Futtermenge (in TS) kein Zusammenhang 
festgestellt werden, es wäre aber denkbar, dass ein solcher zwischen der maximal 
möglichen Futteraufnahme und der Wurfgrösse besteht.  
In der siebten Trächtigkeitswoche war die Aufnahme an umsetzbarer Energie mit 
514.5 ± 30.2 kJ UE/kg LM0.67/d, respektive 311.4 ± 17.4 kJ UE/kg LM/d tendenziell 
niedriger als in der vierten Trächtigkeitswoche. Die selbe Beobachtung machte 
SCHADE (2006). Auch in ihren Untersuchungen nahmen die Tiere in der siebten 
Graviditätswoche mit 560.2 ± 27.2 kJ UE/kg LM0.67/d leicht weniger Energie auf als in 
der 4. Graviditätswoche. Hingegen ermittelte LOVERIDGE (1986) in der 7. und 8. 
Trächtigkeitswoche mit einer Erhöhung der täglich aufgenommenen Energiemenge 
um 68 % seit dem Deckzeitpunkt die höchste Aufnahme an umsetzbarer Energie. 
Dass die Katzen in der vorliegenden sowie der Untersuchung von SCHADE (2006) in 
der siebten Graviditätswoche nicht mehr Energie aufnahmen als in der vierten, ist 
möglicherweise damit zu erklären, dass die Energie- und somit die Futtermenge in 
der vierten Trächtigkeitswoche so gross war, dass sie in den nachfolgenden Gravidi-
tätswochen, bedingt durch den wachsenden Uterus, nicht mehr gesteigert werden 
konnte. Zu dieser Vermutung passt auch die Tatsache, dass in der 7. Trächtigkeits-
woche die maximale Bruttoenergieaufnahme geringer war als in der 4. Trächtigkeits-
woche und die Unterschiede zwischen den einzelnen Katzen nicht mehr so ausge-
prägt waren. Die absolut aufgenommene Energiemenge war in der vorliegenden Un-
tersuchung auch in der 7. Trächtigkeitswoche geringer als bei SCHADE (2006). Die 
aufgenommenen Futtermengen waren mit 29.2 ± 1.5 g TS/ kg LM0.67 in der eigenen 
Untersuchung und 30.0 ± 1.3 g TS/ kg LM0.67 bei SCHADE (2006) jedoch identisch. 
Die Unterschiede in der umsetzbaren Energie können mit den höheren Harnstick-
stoff- und damit Energieverlusten über den Urin, bedingt durch den deutlich höheren 
Proteingehalt des Feuchtfutters erklärt werden.   
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4.4.5 Aufnahme an UE während der Laktation 
 
Die Katzen nahmen während der Laktation signifikant mehr Energie auf als während 
der Trächtigkeit, wobei die Energieaufnahme in der 2. Laktationswoche mit 703.3 ± 
48.8 kJ UE/kgLM0.67/d respektive 470.8 ± 35.6 kJ UE/kg LM/d signifikant niedriger 
war als in der 6. Laktationswoche mit 890.2 ±86.7 kJ UE/kg LM0.67/d beziehungswei-
se 597.5 ± 61.7 kJ UE/kg LM/d. Damit nahmen die Tiere in der 2.Laktationswoche 
das 2.3 ± 0.2 -fache, in der 6. Laktationswoche das 2.6 ± 0.3 -fache des Erhaltungs-
bedarfs an Energie auf, was der Empfehlung des NRC (2006) entspricht, der als 
Faustregel für eine laktierende Katze mit mehr als zwei Welpen das Zwei- bis 
Zweieinhalbfache des Bedarfs bei Bedeckung angibt. Gemäss HOLME (1982) je-
doch erreicht der Bedarf während der Laktation je nach Anzahl Welpen das Drei- bis 
Vierfache des Erhaltungsbedarfs. Eine deutlich höhere Energieaufnahme empfehlen 
auch KIENZLE (1998), deren Angaben auf der faktoriellen Kalkulation beruhen, mit 
710 kJ ME/kg LM, sowie SCOTT (1981) und SMITH (1974) mit 1047 kJ/kg LM, wobei 
letztere keine Angaben zur Energieform machen. Präzisere, an das Laktationsstadi-
um und die Wurfgrösse angepasste Empfehlungen lassen sich mit Hilfe der vom 
NRC (2006) erstellten Formeln berechnen. Die so ermittelte Empfehlung für die Auf-
nahme an UE für die 2. Laktationswoche erreichten zwei Katzen nicht. Eine Katze 
nahm genau die berechnete Energiemenge auf, die übrigen Tiere nahmen deutlich 
mehr Energie auf als vom NRC (2006) empfohlen. In der 6. Laktationswoche lag die 
Energieaufnahme bei den selben zwei Tieren unter den Angaben des NRC (2006), 
die restlichen Tiere nahmen wenig bis deutlich mehr Energie auf. Von den zwei Tie-
ren mit unter der Empfehlung liegender Energieaufnahme konnte eine Katze bedingt 
durch die niedrige scheinbare Verdaulichkeit der Bruttoenergie ihren Bedarf an UE 
trotz hoher Futteraufnahme nicht decken. Die zweite Katze hat aus dem Autor unbe-
kannten Gründen während der gesamten Gravidität und Laktation sehr wenig gefres-
sen. Die niedrige Energieaufnahme spiegelte sich einerseits im starken Gewichtsver-
lust während der Laktation (über 28 % der Lebendmasse bei Geburt) und anderer-
seits in den geringsten täglichen Gewichtszunahmen der Welpen dieser beiden Wür-
fe wieder. Zwar zeigten zwei weitere Kätzinnen einen ebenso starken Gewichtsver-
lust während der Laktation. Die Energieaufnahme dieser Katzen lag aber über den 
Empfehlungen und die Welpen nahmen trotzdem durchschnittlich oder überdurch-
schnittlich stark zu. 
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Von den Katzen mit über den Empfehlungen des NRC (2006) liegender Aufnahme 
an umsetzbarer Energie verloren alle Katzen ausser einer, die als einzige nur einen 
Welpen hatte, während der Laktation an Gewicht. Eine dieser Katzen fiel durch einen 
starken Gewichtsverlust trotz einer sehr hohen Aufnahme an UE von 1318 kJ UE/kg 
LM0.67/d während der 6. Laktationswoche auf. Da ihre Welpen nicht überdurchschnitt-
lich zunahmen und die scheinbare Verdaulichkeit der Energie ebenfalls hoch war, 
musste der hohe Energiebedarf auf andere Weise zu Stande kommen. Da diese 
Katze in der späten Laktation erkrankte und kurzzeitig hospitalisiert werden musste 
und sie im übrigen eher ängstlich war, kann spekuliert werden, dass der hohe Ener-
giebedarf in der 6. Laktationswoche durch psychischen oder physischen Stress ver-
ursacht wurde (KIPP, 1985). Die Kätzinnen mit mehr als vier Welpen waren zum Lak-
tationsende trotz über den Empfehlungen des NRC (2006) liegender Energieauf-
nahme alle leichter als bei der Bedeckung. Die Katzen mit einem bis drei Welpen 
hingegen waren am Ende der Laktation alle schwerer als zum Zeitpunkt der Bede-
ckung. Die Empfehlungen des NRC (2006), die einen Gewichtsverlust während der 
Laktation vorsehen, scheinen also für Katzen mit grossen Würfe adäquat, für jene mit 
kleinen Würfen jedoch zu hoch zu sein. Weniger enge Korrelationen zwischen den 
Empfehlungen zur Energieaufnahme, der tatsächlichen Energieaufnahme und dem 
Gewichtsverlauf während der Laktation bestanden in der Studie von WICHERT et al. 
(2009). Wie in der vorliegenden Untersuchung nahmen bei WICHERT et al. (2009) 
fast alle Tiere mehr Energie auf als vom NRC (2006) empfohlen. Jedoch zeigte die 
Katze mit unter der Empfehlung liegender Energieaufnahme nicht den grössten Ge-
wichtsverlust und nicht die Kätzinnen mit den kleinsten Würfen nahmen an Gewicht 
zu.  
Die absolute Aufnahme an umsetzbarer Energie war in der Studie von WICHERT et 
al. (2009) in der 2. Laktationswoche mit 746.2 ± 59.3 kJ ME/ kg0.67 LM/d sowie der 6. 
Laktationswoche mit 984.4 ± 113.0 kJ ME/kg LM0.67 wiederum höher als in der eige-
nen Untersuchung. Da die aufgenommene Futtermenge in g TS/ kg LM0.67 in den 
beiden Studien auch in der Laktation identisch waren, ist die niedrigere Energieauf-
nahme de hier untersuchten Katzen wie bereits während der Trächtigkeit mit den er-
höhten Harnstickstoff- und somit Energieverlusten, bedingt durch das proteinreichere 
Futter, zu erklären. Sowohl in der zweiten als auch in der sechsten Laktationswoche 
gab es in der vorliegenden Arbeit aber Tiere, die auch bezogen auf die Energiemen-
ge gleich viel oder mehr aufnahmen als die Tiere in der Studie von WICHERT et al. 
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(2009). Die Katzen scheinen also grundsätzlich in der Lage zu sein, mit Feuchtfutter 
ebenso viel Energie aufzunehmen wie mit Trockenfutter. Es muss jedoch angenom-
men werden, dass die mit Feuchtfutter ernährten Tiere öfters Nahrung aufnehmen 
müssen, um den Magen mit dem voluminöseren Feuchtfutter nicht zu überladen. 
 
 
4.5 Veränderungen der Körperzusammensetzung und 
Gewichtsverlauf im Zusammenhang mit der Energie-
aufnahme 
 
Der Anteil Fett an der Körpermasse der adulten Katzen betrug bei der ersten DEXA-
Messung zu Versuchsbeginn 7.1 ± 0.9 % und lag damit in einem ähnlichen Bereich 
wie der ebenfalls mit der ‚Pedriatic Software’ bestimmte Fettanteil der 2- bis 5-
jährigen, weiblich intakten Katzen in der Studie von LAUTEN et al. (2000), mit 13.6 ± 
5.4 %. LAFLAMME (1997), die den Body Condition Score (BCS) ihrer Versuchskat-
zen mit dem mittels DEXA bestimmten Fettanteil an der Körpermasse verglich, ermit-
telte für idealgewichtige Katzen mit einem BCS von 5, einen Fettanteil von 21.8 ± 1.7 
%, für die leicht untergewichtigen Katzen mit einem BCS von 4, einen Fettanteil von 
19.8 ± 4.7 %. Da in der Studie keine Angaben zur verwendeten Software gemacht 
wurden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die deutlich höheren Werte des 
prozentualen Fettanteils zum Teil durch die Verwendung der ‚Small Animal’ software 
zu Stande kamen, bei deren Anwendung der Fettanteil in der Regel überschätzt wird 
(ELLIS et al., 1994; LAUTEN et al., 2000). Auch eine unterschiedliche Lagerung der 
Tiere oder ein anderes Messgerät könnte Einfluss auf die Werte haben. Jedoch lag 
der mittlere Körperfettgehalt der Katzen bei BALLEVRE et al. (1994), der die Körper-
zusammensetzung mit Hilfe stabiler Wasserstoffisotope bestimmte, mit 23 ± 5 % 
ähnlich hoch wie bei LAFLAMME (1997). Eine Katze gilt erst ab einem Körperfettan-
teil von mehr als 30% (BUTTERWICK, 2000, HAND et al., 2000) respektive 35% 
(BUTTERWICK und HAWTHORNE, 1998) als übergewichtig. Demnach entsprach 
der Körperfettgehalt der meisten Katzen der vorliegenden zu Versuchsbeginn dem-
jenigen sehr schlanker bis leicht untergewichtiger Katzen mit einem BCS von 4 – 5.5, 
was ein Kriterium zur Aufnahme in die vorliegende Studie war. Der BCS der instituts-
eigenen Katzen wird regelmässig überprüft. 
Zum Zeitpunkt der zweiten DEXA-Messung kurz nach der Geburt, lag der mittlere  
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Fettanteil des Katzenkörpers mit durchschnittlich 9.3 ± 1.4 tendenziell höher als vor 
der Trächtigkeit. Der Anteil Fett an der Körpermasse nahm während der Gravidität 
prozentual um durchschnittlich 2.0 ± 1.1 %, absolut um 146 ± 62 g zu. Im Gegenzug 
nahm der prozentuale Anteil der fettfreien Körpermasse im Mittel leicht ab und betrug 
nach der Geburt noch 88.1 ± 1.4 %. Absolut haben die Katzen jedoch durchschnitt-
lich 451 ± 118 g fettfreie Körpermasse zugelegt. Die Katzen haben also während der 
Trächtigkeit sowohl Fett- als auch fettfreie Körpermasse angelegt. Dabei war der Zu-
wachs an Fett von 72 ± 34 % im Vergleich zum Fettgehalt der adulten Katze deutlich 
grösser als die Zunahme an fettfreier Körpermasse von 14 ± 3 % gegenüber des An-
teils an fettfreier Körpermasse vor der Trächtigkeit. Somit konnte die Vermutung von 
LEWIS et al. (1990), dass der frühe Gewichtsanstieg in der Gravidität durch eine Zu-
nahme des Körperfettes bedingt ist, bestätigt werden. Die Beobachtungen passen 
ausserdem auch zu den Ergebnissen von BONDI (1987), der beim Schwein einen 
Fettansatz in der frühen Trächtigkeit festestellte und zu jenen von NAISMITH (1969), 
der in Studien an Labornagern und Menschen eine spezifische extrauterine Retenti-
on von Protein in der frühen Gravidität beobachtete. Bei Betrachtung der Einzeltiere 
fällt auf, dass zwei Katzen bereits während der Trächtigkeit an Fettmasse verloren. 
Zum einen handelte es sich um diejenige Katze, welche während der gesamten Gra-
vidität und Laktation sehr wenig Futter aufnahm und deren Energieaufnahme in allen 
Versuchswochen deutlich unter der Empfehlung des NRC (2006) lag. Auch die zwei-
te Katze nahm gemäss den Empfehlungen des NRC (2006) zu wenig Energie auf. 
Jedoch zeigten zwei andere Katzen während der Gravidität eine ähnliche Energiebi-
lanz und waren trotzdem in der Lage Körperfett aufzubauen. Die Hypothese, dass 
diese eine Katze anteilsmässig mehr Energie in die Welpen investiert hat und weni-
ger in den Aufbau von Körperfett, wird durch ihre unterdurchschnittlichen Welpenge-
wichte widerlegt. Es wäre ebenfalls denkbar, dass der Abort, denn diese Katze erlitt, 
sie viel Energie gekostet hat. Beim Vergleich des Körperfettverlaufs mit der Wurf-
grösse, fällt auf, dass die Kätzinnen mit einem und zwei Welpen signifikant mehr Fett 
zulegten als jene mit drei und mehr Welpen. Die Kätzinnen mit grösseren Würfen 
scheinen also den grössten Teil ihrer umsetzbaren Energie für das Wachstum der 
Welpen benötigt zu haben und nur noch wenig davon für den Aufbau von Körperre-
serven zur Verfügung gehabt zu haben. Bei der Veränderung der fettfreien Körper-
masse war keine Abhängigkeit von der Welpenzahl zu beobachten. Zum Zeitpunkt 
der dritten DEXA-Messung am Ende der 8. Laktationswoche war der durchschnittli-
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che prozentuale Fettanteil mit 6.5 ± 2.8 % wieder geringer als kurz nach der Geburt 
und lag im Mittel sogar niedriger als bei der Messung vor der Trächtigkeit. Die Tiere 
nahmen während der Laktation im Durchschnitt 2.5 ± 1.5 % des prozentualen, re-
spektive 120 ± 53 g des absoluten Körperfettanteils ab. Allerdings kam es nicht bei 
allen Tieren zu einem Verlust des Körperfetts, der ausserdem von der Wurfgrösse 
abhing. Den Katzen mit einem oder zwei Welpen gelang es, während der Laktation 
weiterhin Fett anzusetzen. Die Katzen mit drei und mehr Welpen hingegen bauten in 
der Laktation nahezu alles Körperfett ab. Die Zunahmen des prozentualen Fettanteils 
von 2.4 ± 1.1 % der Kätzinnen mit einem und zwei Welpen unterschied sich signifi-
kant von den prozentualen Körperfettverlusten von 4.9 ± 1.3 % der Kätzinnen mit 
grösseren Würfen. Auch die Veränderung des prozentualen Anteils der fettfreien 
Körpermasse unterschied sich signifikant zwischen den Kätzinnen mit kleinen Wür-
fen (≤ 2 Welpen), bei denen dieser abnahm von jenen mit grossen Würfen (≥ 3 Wel-
pen), bei welchen er zunahm. Absolut kam es aber bei allen Tieren zu einem Verlust 
an fettfreier Körpermasse, wobei dieser deutlich geringer war als der Verlust an Kör-
perfett. Diejenigen Katzen, bei welchen der Körperfettanteil bei der letzten Messung 
im Bereich von < 4 % (0 % bis 1 %) lag, haben absolut deutlich mehr fettfreie Kör-
permasse abgebaut als Fettmasse. Wahrscheinlich waren die Fettspeicher jener 
Katzen irgendwann im Verlaufe der Laktation erschöpft und die Katzen mussten in 
der Folge vermehrt fettfreie Körpermasse zur Energiegewinnung abbauen. Die Kät-
zinnen mit kleinen Würfen bauten ebenfalls mehr fettfreie Körpermasse ab, als sie 
Fett angesetzt haben und waren zum Absetzzeitpunkt mit Ausnahme einer Katze 
leichter als nach der Geburt. Die Katzen bauten also während der Laktation fettfreie 
Körpermasse ab, welche sie einerseits zur Energiegewinnung nutzten, andererseits 
aber als Fettgewebe anlegten. Es kann spekuliert werden, dass jene Katzen weniger 
aktiv waren und es daher zu einem Abbau von fettfreier Körpermasse bei gleichzeiti-
gem Anstieg des Körperfettgehaltes kam. Diese Beobachtung machten FERRANDO 
et al. (1996) in ihrer Untersuchung an gesunden, adulten Männern, die 14 Tage lang 
strikte Bettruhe einhielten. Dabei wurde der Verlust an fettfreier Körpermasse vor 
allem auf eine verminderte Proteinsynthese in der Skelettmuskulatur zurückgeführt. 
Der Proteinkatabolismus blieb unverändert.  Die Vermutung von LOVERIDGE and 
RIVERS (1989), dass der Abbau von Körpermasse während der Laktation nicht nur 
quantitativ, sondern auch qualitativ dem in der frühen Trächtigkeit angelegten Gewe-
be entspricht, konnte somit nur für die Kätzinnen mit drei und mehr Welpen bestätigt 
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werden. Ebenso bewiesen wurde die Wichtigkeit dieses während der Trächtigkeit 
angelegten extrauterinen Gewebes für die Kätzin, um daraus während der Laktation 





Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es bei den meisten erhobenen Daten zu 
starken individuellen Schwankungen zwischen den Einzeltieren kam, was in Studien 
mit Katzen oft beobachtet wird. Ausserdem zeigten sich insbesondere bei der Ge-
wichtsentwicklung sowie den Veränderungen der Körperzusammensetzung deutli-
che, zum Teil signifikante Unterschiede  in Abhängigkeit  der Wurfgrösse.  
Die Futteraufnahme in g TS war in der vorliegenden Untersuchung mit Feuchtfutter  
analog zu derjenigen in der Studie von SCHADE (2006) mit Trockenfutter. Die Auf-
nahme an umsetzbarer Energie jedoch war auf Grund der höheren Harnstoff- und 
damit Energieverluste über den Urin, bedingt durch den höheren Proteingehalt des 
Feuchfutters, in der vorliegenden Untersuchung geringer. Wie erwartet legten die 
Katzen im Verlaufe der Trächtigkeit Reserven, grösstenteils in Form von Fettgewebe 
an, wobei die Kätzinnen mit kleinen Würfen deutlich mehr Fett retinierten als diejeni-
gen mit grossen Würfen. In der nachfolgenden Laktation bauten die Kätzinnen mit 
vielen Welpen das angelegte Fett wieder ab, während diejenigen mit wenigen Wel-
pen weiter Fettgewebe aufbauten. Auch kam es in der Laktation bei allen Tieren zu 
einem Abbau von fettfreier Körpermasse, wobei die Katzen mit grossen Würfen diese 
vermutlich nach Erschöpfung der Fettreserven zur Energiegewinnung benötigten. 
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